PROJEKTY

Sterownik bojlera

do instalacji PV

Odnawialne Zrédla energii cieszq
sie coraz wigkszq popularnosciq,

w szczegolnosci przydomowe insta-
lacje fotowoltaiczne. Wyprodukowa-
ne w ten sposéb nadwyzki energii
elektrycznej mogq z powodzeniem
stuzy¢ np. do ogrzewania cieplej
wody uzytkowej zamiast zostaé
odsprzedane do sieci.

Rekomendacje: urzqdzenie stuzy
do sterowania grzatkq bojlera w taki
sposéb, aby zapewnic¢ komfortowe
uzytkowanie domu przy jak naj-
mniejszych wydatkach.

Opisywane urzadzenie opracowano w od-
powiedzi na rosngce zainteresowanie ma-
lymi elektrowniami fotowoltaicznymi, ktére
jak grzyby po deszczu wyrastaja na dachach
polskich doméw. Aktualne uregulowania
prawne nakladajg na takie gospodarstwa
obowigzek odsprzedazy nadmiaru wypro-
dukowanej energii elektrycznej do sieci
dystrybucyjnej za 80% ceny zakupu. Z tego
powodu oplacalna jest taka optymalizacja
poboru energii elektrycznej przez dom, aby
jak najwiecej zuzywac tej, ktéra powstata
za poérednictwem moduléw fotowoltaicz-
nych. Szczyt domowej produkcji energii
elektrycznej wypada w godzinach potu-
dniowych i wczesnopopotudniowych, czyli
wtedy, kiedy wiekszo§¢ domownikéw znaj-
duje sie poza domem i zuzycie energii jest
wlaénie najmniejsze. Jednym z mozliwych
rozwigzan jest sprawne zarzadzanie syste-
mem ogrzewania cieplej wody uzytkowe;j,
ktéra jest w stanie przez kilka godzin zma-
gazynowac energie zuzyta na jej podgrzanie.
Zalet takiego podejscia jest kilka, a najwaz-
niejszg z nich jest rozwiazanie problemu pod-
grzewania cieplej wody uzytkowej. Wigkszosé
polskich doméw jednorodzinnych nie ma pod-
faczenia do miejskiej sieci cieptowniczej, wigc
podgrzewanie odbywa sig za pomoca piecow
gazowych, weglowych lub na olej opatowy. Za-
stapienie tego grzatka elektryczna, ktéra moze
funkcjonowac przez wiekszoé¢ dnia za darmo,
przyniesie wiele wygody i oszczednosci.

L] L]
Funkcjonowanie
Sterownik ma mozliwo$¢ ustawienia trzech
zadanych temperatur wody. Pierwsza

(Temp1) jest utrzymywana zawsze, nieza-
leznie od pory dnia — ma to na celu zapo-
biezenie catkowitemu wychtodzeniu wody
w bojlerze. Druga (Temp2) i trzecia (Temp3)
sg do wyboru w ciggu doby, przy czym Temp3
jest aktywowana zawsze wtedy, kiedy Stonice
$wieci dostateczne mocno — niezaleznie
od aktualnie zadanej temperatury. W ten spo-
s6b ukiad wykorzystuje kazdy stoneczny mo-
ment w ciggu dnia.

Czas ,zadania” danej temperatury jest
ustawiany swobodnie w ciggu doby, mozna
go powiazac réwniez z godzinami tanszych
taryf energii elektrycznej. Zalaczenie i wy-
Iaczenie nastepuje o pelnej godzinie. Uzyt-
kownik ma do dyspozycji maksymalnie trzy
»zadania” w ciggu doby. Ponadto, w zada-
nych godzinach (niezaleznie od ustawien
temperatury) uklad moze zalagczaé pompe
obiegows. Liczba tych programéw w ciggu
doby réwniez wynosi trzy.

W sterowniku ustawia sie¢ poziom nasto-
necznienia (w procentach), powyzej ktérego
ma nastapic¢ zataczenie Temp3. Zdecydowano
sig na oddzielny, niewielki modut fotowolta-
iczny, poniewaz jest to rozwigzanie znacznie
bezpieczniejsze od dolaczania sig do prze-
wodéw wychodzacych z instalacji fotowol-
taicznej. Takie rozwigzanie jest réwniez

lepsze od fotorezystora czy fototranzystora,
poniewaz te elementy bedg w innym stop-
niu reagowaly na zmiane temperatury czy
rozproszenie §wiatla przez chmury. Usta-
wienie odpowiedniego progu nalezy doko-
naé patrzac na wskazania aktualnej mocy
chwilowej wytwarzanej przez inwerter. Po-
wyzszych ustawien dokonuje sie oddziel-
nie dla lata i dla zimy. Przetaczenie miedzy
tymi dwiema porami roku nastepuje recznie,
w menu ustawiania aktualnego czasu.

Sterownik ma réwniez kilka fundamen-
talnych zabezpieczen. Pierwszym z nich jest
zabezpieczenie przed zagotowaniem wody
w bojerze, gdyby doszto do zwarcia wewnatrz
modutu przekaznika p6tprzewodnikowego.
Drugim jest powiadomienie o nieprawidio-
wym odczycie temperatury z zewnetrznego
czujnika temperatury, poniewaz taki btad
mogtby doprowadzi¢ do zagotowania bojlera.
Trzecie powiadomienie dotyczy bledu w ko-
munikacji z wbudowanym zegarem RTC, po-
niewaz oznaczaloby to zalaczanie grzatki
w nieprawidlowych porach. Wystgpienie
kazdego z tych bledéw skutkuje:

*  wylaczeniem grzatki oraz pompy,

*  wstrzymaniem dalszego wykonywa-

nia programu,
*  zalaczeniem wyjscia alarmowego.
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Wykaz elementow:
Sterownik
Rezystory: (SMD 0805)
R1: 4,7 Q (SMD 1206)
R2: 1 kQ
R3, R7, R11, R15...R17, R22: 3,3 k)
R4, R6, R8, R10, R13, R14, R18...R21, R24,
R26: 10 kQ
R5, R9, R12, R23: 100 Q)
R25: 1 MQ
R27, R28: 18 /5 W (opis w tekscie)
RN1: drabinka rez. 4x10 kQ (SIL5)
RN2: drabinka rez. 8x10 ke (SIL9)
R1, P2: 5 kQ (pot. wieloobrotowy,
pionowy)
Kondensatory: (SMD 0805)
(1, C3, C4, C8, C12...C15, C20: 100 nF
C2: 1000 wF/25V (THT)
C5: 470 wF/10 V (THT)
C6, C7, C1, C16, C19: 10 wF/10 V
C9, C10, C17, C18: 10 nF
Potprzewodniki:
D1...D4: BYS11-90
D5...D11: BAS85
T1..T3: BC847
US1: 78M05
US2: Atmega168A-PU (DIP28)
US3: LM385Z-2,5 (T092)
US4: M41T00 (SO8)
Inne:
B1: gniazdo baterii CR2032 poziome THT
+ bateria
F1: bezpiecznik 5x20 mm/63 mA zwtoczny
J1: ARK2 7.5 mm
J2: goldpin meski 7 pin, katowy 2,54 mm
THT
J3..)7: ARK2/5 mm
LCD1: wySwietlacz 4x16 zgodny z HD44780
TR1: HAHN BV 202 0154
V1: 7N391
Dwa uchwyty THT do bezpiecznika
2xgoldpin 16 pin meski THT 2,54 mm
pionowy do wyswietlacza
16xprzewdd goldpin zenski-zenski
Podstawka DIP28
Obudowa Z101 PS z przezroczystym
panelem
Czujnik DS18B20MOD
Ogniwo stonecznie 1W 6 V SOL 0S12 (opis
w tekscie)

Klawiatura
1xprzycisk 5mm OFF-(ON) biaty
1xprzycisk 5mm OFF-(ON) czerwony
1xprzycisk 5mm OFF-(ON) czarny
3xprzycisk 5mm OFF-(ON) niebieski
Obudowa 7106 PS
Tasma 7 zyt
Ztacze goldpin zenskie 1x7pin 2,54 mm

Obudowa

Skrzynka rozdzielcza natynkowa Schne-
ider DIN 1x18
Przekaznik FOTEK SSR-25 DA (opis
w tekscie)
Przekaznik FOTEK SSR-40 DA (opis
w tekscie)
4x390 /0,25 W Uchwyt do SSR na szyne
DIN
Radiator do SSR na szyne DIN
Wytacznik nadpradowy B10
Dioda LED czerwona, migajaca 3 mm
+ rezystor 2,7 k2/0,25 W 2xostona

na przekaznik
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Skasowanie alarmu nastgpi po calko-
witym zresetowaniu sterownika poprzez
odlagczenie zasilania lub wci$niecie odpo-
wiedniego przycisku.

W razie wyjazdu na dluzszy czas, mozna
sterownikowi zakaza¢ podgrzewania wody
az do odwotlania. Druga przydatng funkcja
jest mozliwo$¢ ustawienia na state Temp1,
Temp2 lub Temp3 zwlaszcza wtedy, gdy po-
bor cieplej wody jest znaczacy.

Schemat ideowy
Schemat ideowy modutu sterownika przed-
stawia rysunek 1. Dla przejrzystoéci, zosta-
nie oméwiony blokami.

m. Do zasilania sterownika uzyto
transformatora o mocy 0,5 VA firmy HAHN.
Kompaktowe wymiary pozwalajg na bez-
problemowe zamkniecie go w obudowie
na szyne DIN razem z resztg elektroniki. Po-
nadto, w przeciwienstwie do przetwornic im-
pulsowych, cechuje sie niemal nieskoficzong
trwalos$cig i znacznie wyzszg odpornoscia
na przepiecia.

Do ochrony przed przepieciami stuzy wa-
rystor V1, ktérego zadaniem jest zwiekszenie
poboru pradu przez uklad i przepalenie bez-
piecznika B1. Takie zabezpieczenie zostato
dodane, poniewaz sterownik moze by¢ wtia-
czony do sieci bez nadzoru domownikéw,
ktérzy sa np. na wakacjach, wiec powinien
moéc sig obroni¢ przed chwilowymi skokami
napigcia spowodowanymi np. burza.

Po stronie wtérnej zastosowany prosty ob-
wad tzw. snubbera, ktéry sktada sie z elemen-
tow R1 i C1. Jego zadaniem jest czeSciowe
pochlanianie zaburzen o wysokiej czgstotli-
wosci, w tym szpilkowych, ktére moga zostac
przeniesione na strone wtérng przez pojem-
no$¢ miedzyuzwojeniows. Takie zaburzenia
moglyby zakli6ci¢ dziatanie ukladu, dlatego
warto sig przed nimi chroni¢.

Prostownik wykonano w uktadzie Gra-
etza na diodach Schottky, aby zmniejszy¢
strate napiecia na przewodzacych diodach
prostownika. W ukladzie wykorzystywane
jest wyprostowane oraz odfiltrowane napig-
cie z transformatora (ok. 13 V), jak i stabili-
zowane napiecie 5 V do zasilania uktad6éw
cyfrowych. Kondensatory C3 i C4 zapobie-
gaja wzbudzeniu stabilizatora liniowego US1.

Pracq
sterownika zarzadza mikrokontroler AT-
megal68 w obudowie przewlekanej DIP28.
Taka obudowa znaczgco ulatwia jego wy-
miane w razie uszkodzenia lub konieczno-
$ci zmiany oprogramowania. Taktowany jest
wewnetrznym generatorem RC o czestotliwo-
Sci oscylacji 8 MHz, poniewaz w tym ukla-
dzie nie ma krytycznych wymagan odnosnie
do dokladnosci zegara. Sam mikrokontroler
jest popularny i w zupelnosci wystarczajacy
w tym zastosowaniu.

Jego napiecia zasilajgce sg filtrowane
czterema kondensatorami ceramicznymi

DODATKOWE MATERIALY
DO POBRANIA ZE STRONY:

vwww.media.avt.pl
W ofercie AVT*
AVT-5618

Podstawowe informacje:

e Utrzymywanie zadanej temperatury wody
w elektrycznym podgrzewaczu cieptej
wody uzytkowe;j.

e Czytelny wyswietlacz alfanumeryczny
(4 wiersze po 16 znakow).

e Wbudowany zegar RTC z podtrzymaniem
odliczania po zaniku zasilania.

e Pomiar natezenia Swiatta stonecznego
dodatkowym modutem fotowoltaicznym.

e Sterowanie grzatka w zaleznosci od wa-
runkéw atmosferycznych i pory dnia.

e Dwa zestawy nastaw: na zime i na lato.

e Sterowanie pompa obiegowa wody w za-
danych godzinach.

e Sygnalizowanie trzech bteddéw: zbyt wy-
sokiej temperatury wody, btedu odczytu
z czujnika temperatury i btedu odczytu
z zegara RTC.

® Trzy wyjscia do sterowania przekaznikami
potprzewodnikowymi (SSR).

e Zasilanie napieciem 230 V AC.

e Modutowa budowa.

® Przystosowanie do montazu na szynie
DIN.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-5620 Wielozadaniowy termostat
(EP 1/2018)
AVT-5589 4-kanatowy termostat
z alarmem (EP 6/2017)
AVT-5354 Zaawansowany, funkcjonalny
termostat (EP 11/2016)
AVT-1908 Termostat 4-kanatowy
(EP 5/2016)
AVT-1878 Prosty termostat cyfrowy
(EP 8/2015)
AVT-3131 Uniwersalny termostat
(EdW 6/2015)
AVT-1855 Sterownik wentylatora
z czujnikiem wilgotnosci
powietrza (EP 5/2015)
AVT-1830 Termometr z alarmem
(EP 11/2014)
AVT-5441 Cyfrowy termostat
(EP 3/2014)
AVT-5489 8-kanatowy termometr
z alarmem i wyswietlaczem
LCD (EP 11/2013)
AVT-1742 Rozbudowany termostat
(EP 6/2013)
AVT-5363 Termostat z regulowang petla
histerezy (EP 9/2012)
AVT-1699 Regulator temperatury
(EP 8/2012)
AVT-5354 Termostat (EP 7/2012)
AVT-3025 Regulowany termostat
cyfrowy (EdW 03/2012)
AVT-5305 Dobowy, grzejnikowy
regulator temperatury
(EP 9/2011)
AVT-1596 Regulator obrotéw
wentylatora (EP 10/2010)
* Uwaga! zestawy do montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
sli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotgczona
ptytke drukowang (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktéra jest podlinkowana w opisie kitu
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB]
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementéw i dokumentacja
Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A+] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamoéwienia upewnij sie, ktéra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl



http://www.media.avt.pl
http://www.media.avt.pl:
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Rysunek 1. Schemat ideowy sterownika
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Rysunek 2. Schemat ideowy klawiatury
sterownika

o r6znych pojemno$ciach. Nieuzywane wy-
prowadzenia (UN1-UN4) sg podciagnigte
do dodatniego bieguna zasilania, a ponadto
wej$cia (zaréwno analogowe, jak i cyfrowe)
majg ustalony potencjal wzgledem masy za
pomoca zewnetrznych rezystoréw. Takie po-
dejscie zmniejsza ryzyko wystapienia btgdu
spowodowanego zaburzeniami.

Wyswietlacz cieklokrystaliczny ma ty-
powy sterownik, zgodny z HD44780. Cztery
nieuzywane wyprowadzenia sg dolaczone
do masy poprzez rezystory drabinki RN1.
Jego podswietlenie jest zasilane niewielkim
pradem, rzedu 10 mA, ktdry jest ograniczony
przez rezystor R2. Moc transformatora jest
niewielka, dlatego zachodzi koniecznos¢
oszczedzania pobieranego zen pradu. Za-
silanie pod$wietlenia z pominigciem sta-
bilizatora zmniejsza moc strat na nim oraz
redukuje wplyw temperatury na prad diod
podswietlenia. Do regulacji kontrastu stuzy
wieloobrotowy potencjometr P1.

Dla przetwornika A/C mikrokontrolera
zastosowano zewnetrze zrédto napiecia od-
niesienia w postaci taniego i popularnego
uktadu LM385Z-2,5V. Jego duzg zaletg jest
poprawna praca przy niskim pradzie zasilaja-
cym - tutaj wynosi ok. 750 wA. Kondensator
C12, umieszczony blisko mikrokontrolera,
zwiera do masy ewentualne zaburzenia i za-
weza pasmo SZumowe.

Zewnetrzna klawiatura jest dolaczana
do zlgcza J2. Sklada sie z sze$ciu przyciskow
ze wspOlnym przewodem masy, o czym dale;j.
Przez to samo zlgcze (piny 3-7) mozna zapro-
gramowac mikrokontroler za pomocg ISP.

M7, Wyjscia sterujace diodami LED
w przekaznikach péiprzewodnikowych
sg wykonane identycznie dla wszystkich
trzech kanal6éw, dlatego zostanie oméwiony
tylko jeden z nich. Zalgczenie diody w ze-
wnetrznym module SSR nastepuje w momen-
cie wejscie tranzystora T1 w stan nasycenia.
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Rezystor R6 Scigga potencjal bazy do zera
w chwili, gdy mikrokontroler mégtby nie
sterowa¢ prawidtowo wyjsciami (np. przy
zawieszeniu). Umieszczenie go przed rezy-
storem R7 (patrzac od strony bazy) zwigk-
sza prad do niej wplywajacy, co poprawia
nasycenie. Czas przej$cia miedzy nasyce-
niem a zatkaniem nie jest w zaden sposéb
kluczowy, dlatego jakiekolwiek kondensa-
tory przyspieszajace byly zbedne.

W kolektorze tranzystora umieszczono
kilka elementéw poprawiajacych dziatanie
przekaznikéw pélprzewodnikowych. Re-
zystor 10 kQ powoduje, ze prad zerowy ko-
lektora nie przeplywa prawie w ogéle przez
diode w SSR, a to moze by¢ przyczyna fal-
szywych zalaczen, zwlaszcza w wyzszej
temperaturze (tzw. rezystor bleederowy).
Kondensator 100 nF pochtania zaklécenia
(zwlaszcza szpilkowe), ktére moga induko-
wac sie w przewodach i réwniez powodo-
wac niestabilng prace. Dioda D5 jest na pozor
zbedna, lecz chroni uktad i diode w SSR
przed uszkodzeniem, jezeli w poblizu znaj-
duja sig urzadzenia emitujace silne pole ma-
gnetyczne — zwlaszcza wtedy, gdy przewody
miedzy sterownikiem a SSR bylyby dlugie.
Jej rola jest zwarcie impulséw o odwrot-
nej (wzgledem polaryzacji przewodzenia)
biegunowosci.

Rezystor R5, wlgczony szeregowo z wyj-
$ciem, chroni uklad przed nadmiernym
uszkodzeniem w razie zwarcia wyprowa-
dzen wyijscia, co jest mozliwe w plataninie
przewodéw. Powinna wydzieli¢ sie na nim
moc kilkukrotnie wyzsza od nominalne;j,
co doprowadzi do jego przepalenia.

Do odmierzania czasu uzyto ze-
wnetrznego ukladu typu M41T00. Rezonator
kwarcowy jest dolaczony do wewnetrznego
oscylatora, natomiast bateria CR2032 pod-
trzymuje prace w razie zaniku zasilania. Ko-
munikacja z mikrokontrolerem odbywa sie
za pomoca interfejsu I’C.

Do pomiaru tem-
peratury wody w bojlerze wykorzystano
cyfrowy czujnik typu DS18B20 w wersji z fa-
brycznie dolagczonym przewodem (tzw. DS-
18B20MOD). Kondensatory C18 i C19 filtruja
jego zasilanie, poniewaz z powodzeniem
mozna podlaczy¢ go w konfiguracji 3-Wire,
tj. z oddzielnym przewodem zasilajacym.

Szyna 1-Wire, zgodnie ze specyfika-
cja, wymaga rezystora podciagajacego.
Doswiadczenia z tymi czujnikami wska-
zuja, ze rezystancja 3,3 k() jest odpowied-
nia do zapewnienia bezblednej transmisji
— wigksza moze oznacza¢ wigkszg podat-
noé¢ na zaklécenia, pojemnosci pasozytni-
cze oraz uptywnosci.

W zyle sygnalowej laczacej czujnik
z plytka moga indukowac sie przepigcia. Do
ograniczenia ich amplitudy stuza diody D8
i D9, ktére otwierajg sie, kiedy napiecie wej-
Sciowe wyjdzie poza zakres akceptowalny

przez mikrokontroler. Wprawdzie ten ostatni
posiada wlasne diody zabezpieczajace, lecz
energia, jaka mozna w nich wytracic, jest nie-
wielka i dlatego dodano diody zewnetrzne.
Rezystor R23 ogranicza prad tych diod, a jed-
noczesnie tworzy z rezystorem R22 dzielnik
o tak matym stopniu podziatu, ze poziomy
logiczne bez trudu sg rozrézniane.

m Jak wspomniano, do oszacowania,

czy w danej chwili instalacja PV produkuje
wystarczajaco duzo mocy, aby bez dodatko-
wych kosztéw zasili¢ grzatke, stuzy dodat-
kowy modut fotowoltaiczny. W urzgdzeniu
prototypowym wykorzystano polikrysta-
liczny modut 6 V/1 W z oferty AVT. Z dachu
domu poprowadzono dwuzylowy przewéd,
ktory prowadzi do zlacza J7.

Pomiar napiecia na rozwartych zaciskach
modulu jest mato miarodajny, zas diugo-
trwaly pomiar pragdu zwarciowego moze
odbi¢ sig niekorzystnie na module pomia-
rowym, jezeli Slofice §wieci bardzo mocno.
Dlatego zdecydowano si¢ na rozwigzanie naj-
prostsze, polegajace na obcigzeniu modulu
odpowiednio dobranymi rezystorami. Napie-
cie na nich bedzie najwyzsze wtedy, gdy moc
wytwarzana przez modul bedzie najwyzsza,
a wlasnie chodzi tu o okresélenie poziomu
wytwarzanej mocy.

Do obcigzenia modutu uzyto dwéch re-
zystorow o wypadkowej rezystancji 36 (),
co wynika z réwnania

U? 6V)?
RO . — nom - ( )
L W

max
Dwa rezystory o nominalnej mocy

=36Q

5 W beda nagrzewaly si¢ w minimalnym
stopniu. Wygodniej jest réwniez dobraé za-
dang rezystancje.

Napiecie referencyjne dla przetwornika
A/Cwynosi 2,5V, wigc zachodzi konieczno$é
dostosowania napiecia z modutu do wejscia
przetwornika. Do tego stuzy dzielnik rezy-
stancyjny R26-P2, ktérego stopienn podziatu
mozna doktadnie regulowac — P2 jest poten-
cjometrem wieloobrotowym. Rezystor R25
jest konieczny w sytuacji, gdyby potencjo-
metr P2 ulegl zuzyciu lub uszkodzeniu.
Zapewnia ustalenie potencjatu na jego §li-
zgaczu po utracie kontaktu ze $ciezkg opo-
rowg. Poniewaz §ciagnie potencjal tego wezta
do zera, to nie istnieje ryzyko, ze sterownik
pochopnie uruchomi grzatke.

Diody D101iD11 ograniczajg zakres napieé
wejsciowych dla przetwornika A/C. W diu-
gich przewodach Iaczacych sterownik z mo-
dulem fotowoltaicznym moga indukowac
sig powazne zakldcenia, ktérych amplituda
jest redukowana przez otwarcie sie ktdrejs
z diod. Ponadto, nieprawidlowe ustawienie
potencjometru P2 moze spowodowac zadzia-
lanie tego zabezpieczenia.

Napiecie zbierane z rezystoréw obcigzaja-
cych bedzie cechowalo sie duza zawartoscig
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Rysunek 3. Schemat montazowy ptytki sterownika

zakl6cen. Rezystor R24 wraz z kondensato-
rem C20 tworzy prosty, dolnoprzepustowy
filtr RC. Ponadto, ten rezystor ogranicza prad
diod zabezpieczajacych wejscie.

Do modulu sterownika, za
posrednictwem zlgcza J2, nalezy podiaczyc
prosta klawiature, ktéra umozliwi jego ob-
stuge. Jej schemat znajduje sig na rysunku 2.

Nie wykonano dla niej plytki drukowane;j,
lecz potaczono wszystko metodg ,,na pajaka”,
o czym dalej.

Montaz

Uktad sterownika zmontowano na dwu-
stronnej ptytce drukowanej o wymiarach
89 mmXx83,6 mm, ktérej schemat montazowy

przedstawia rysunek 3. Wymiary plytki
sg dostosowane do obudowy Kradex Z101.
Na plytce znajdujg sig zar6wno elementy
montowane powierzchniowo jak i przewle-
kane, totez lutowanie proponuje rozpoczaé
od tych pierwszych. Pod mikrokontroler
polecam zastosowaé podstawke, co ulatwi
jego ewentualng wymiane. Po obsadzeniu
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Fotografia 4. Ptytka sterownika w obudowie
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Rysunek 6. Rozmieszczenie przyciskow
w obudowie klawiatury

Fotografia 7. Wnetrze klawiatury

plytki wszystkimi cze$ciami nalezy pamie-
ta¢ o wlozeniu bezpiecznika F1 w zaciski.
Gotowa plytka, osadzona juz w obudowie,
widoczna jest na fotografii 4. Wyswietlacz
LCD zostal przykrecony do gérnej czesci
czterema $rubami M3, co wymagalo nie-
znacznego rozwiercenia oryginalnych otwo-
réow w rogu plytki — fotografia 5.
Klawiatura zostala zmontowana w obu-
dowie Z106. W jej przednim panelu, ktéry
mozna z latwoscig wyjaé, nalezy wywier-
ci¢ sze$¢ otworéw — tak, jak na rysunku 6.
Po wkreceniu przyciskéw impulsowych i po-
lutowaniu przewodéw laczacych je z plytka
sterownika mozna przymocowaé tasme
do obudowy, chronigc tym samym przewody
przed oderwaniem - fotografia 7. Gotowa
klawiature widaé na fotografii 8.
Sterownik prototypowy zostal zmonto-
wany w obudowie z szyng DIN dedykowanej
jako skrzynka rozdzielcza. Dymiona szybka
pozwala na podglad zawartosci wyswietla-
cza bez koniecznosci jej otwierania. Wraz
ze sterownikiem zamontowano wylgcznik
nadmiarowo-pragdowy o charakterystyce
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Fotografia 5. Wyswietlacz LCD osadzony w obudowie

B10, ktérego gtéwna rolg jest ochrona w razie
wystgpienia zwarcia w grzalce lub pompie.
Zasilanie do calego sterownika jest doprowa-
dzone przez przew6d zakonczony wtyczka,
co ulatwia wylgczanie. Do sygnalizacji wy-
stapienia alarmu sluzy czerwona, migajaca
dioda LED. Schemat elektryczny tej skrzynki
widoczny jest na rysunku 9.

Szczegbély montazu skrzynki sterownika
mozna obaczy¢ na fotografii 10. Zastoso-
wano przekazniki péiprzewodnikowe firmy
FOTEK, model SSR-25 DA (do pompy obiego-
wej) i SSR-40 DA (do grzalki bojlera). Na ten
drugi konieczny byl radiator, poniewaz prze-
plywa przez niego prad o wartosci skutecz-
nej ok. 6,5 A — grzalka ma moc znamionowg
1500 W. W szereg z kazdym zaciskiem wej-
Sciowym przekaznika poétprzewodnikowego
dodano rezystor 390 (), co daje tacznie rezy-
stancje 780 ). Zmniejszylo to pobér pradu
z niewielkiego transformatora zasilajgcego,
a jednoczesnie nie ma wpltywu na dziatanie
przekaznikéw, poniewaz napigcie na ich za-
ciskach spadto z 10,7 V do ok. 5,5 V (mini-
mum to 3 V).

Zaciski przekaznikéow péiprzewodni-
kowych ostonigto szybkami z nieprzewo-
dzacego poliweglanu. Grzatka bojlera oraz
pompa obiegowa sg dotaczane do zewnetrz-
nych gniazd natynkowych. Wszystkie po-
laczenia wysokonapigciowe wykonano
przewodami o przekroju poprzecznym
1,5 mm? Do przewodu ochronnego zostala
podigczone réwniez metalowa szyna DIN.

Zaproponowane podzespoly mozna za-
stapi¢ innymi, w zaleznosci od potrzeb.
Podczas testow okazalo sig, ze radiator
przekaznika zalaczajgcego grzatke osigga
temperature ok. 45°C, co mozna uznac za
warto$¢ bezpiecznie niska. Zastosowane
przekazniki majg bardzo duzy zapas pod
wzgledem pradu, jaki moze przez nie pty-
nac. Stabsze sg niewiele tansze (r6znica
rzedu 3-4 zlotych), za to jest spory margines

bezpieczenstwa, zwlaszcza, jezeli chodzi
o przekaznik obstugujacy grzaltke.

Zmontowana, zamknieta skrzynke sterow-
nika pokazano na fotografii 11.

Uruchomienie
Pierwsza rzeczg jest odpowiednie skonfigu-
rowanie bitéw zabezpieczajacych mikrokon-
trolera oraz zaprogramowanie jego pamieci
odpowiednim wsadem. Warto$ci bitow za-
bezpieczajacych, zebranych w bajty, oraz do-
konane zmiany sg nastepujace:
*  Low Fuse — 0xE2 - wylaczenie dziel-
nika czestotliwos$ci zegara,
*  High Fuse — 0xD4 — ustawienie BOD
na napiecie 4,3 V oraz zabezpieczenie
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Fotografia 8. Widok gotowej klawiatury
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¢ Numer :
i ekranu :

Zadanie do utrzymywania :
i statej temperatury: 1,2 lub 3.

Zablokowanie grzania
2 i i pompy obiegowej
i do odwotania

Tabela 1. Opis pozycji w menu sterownika

i Ustawienia aktualnego czasu

i Licznik sekund zeruje sie
i przy zmianie minut.

Regulacja progu napiecia
4 z modutu pomiarowego
: do zataczenia Temp3

Wartosci temperatur Temp1
i —Temp3

i Wybdr godzin grzania

i do Temp2 lub Temp3, trzy
i programy dla kazdej pory
i roku

Wybor godzin pracy pompy

7 i obiegowej, trzy programy dla

i kazdej pory roku

(minuty/godziny) i pory roku. :

Funkcje przetacznika

Widok ekranu

SW3
Witacza/wytacza Zmiana
te funkcje temperatury
2 onie Hrmedd
OFF
S OReDEr
Witacza/wytacza _ _
te funkcje
Zmiana ustawianej H .Z\'Nleks'zenle/ i
. - i zmniejszenie wybranej :
wartosci : L :
wartosci
Zmiana pory roku - Zyv[ekszgnle/
zmniejszenie progu
Przetaczenie Zwigkszenie/ :
Zmiana pory roku ustawianej i zmniejszenie wybranej !
temperatury temperatury :

Zmiana ustawianej i Przetaczenie Zwiekszenie/ : ;-;“sl édl :EiFaB@:
wartosci (przesuwa i programu (1/2/3 | zmniejszenie wybranej | | gTi  ma Gos G
strzatke) i dlazimyilata) wartosci : 2
Zmiana ustawianej : Przetaczenie Zwigkszenie/ 72 uEt, EoEEE

: : : - : L | EEEl ool BSESEE
godziny (przesuwa  : programu (1/2/3 ; zmniejszenie wybranej | | zimg 4o 1o:eo
strzatke) dla zimy i lata) godziny :
PE PE N L

EEPROM przed skasowaniem przy
kasowaniu pamieci Flash,
*  Extended Fuse — 0x01 — bez zmian.
— Po wlaczeniu sterownika do sieci, konieczne
bedzie ustawienie prawidlowego kontrastu

wyséwietlacza (potencjometr P1) oraz podziatu

napiecia z pomiarowego modulu fotowoltaicz-

SSR
STEROWNIK POMPA
AC  OUT PUMP  ALARM - +

nego (potencjometr P2). Te druga regulacje po-

lecam przeprowadzi¢ p6Zniej, podczas zmiany
innych ustawien, co opisze dale;j.
SSR Ekran wyswietlacza podczas pracy moze
BOJLER wygladac¢ tak, jak na rysunku 12. Na gorze
REKLAMA
- +

2,7k
1

B16

®®%

L N PE

Rysunek 9. Schemat potaczen w skrzynce sterownika
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Fotografia 10. Wnetrze zmontowanej skrzynki

jest informacja o aktualnej porze roku (lato/
zima) i godzinie. Pojawia sig rowniez napis
,PV” jezeli moc wytwarzana przez insta-
lacje fotowoltaiczng jest dostatecznie wy-
soka, aby zalgczy¢ grzatke. Wiersz nizej jest
informacja o aktualnej temperaturze wody
i zadanej na te chwile. W kolejnym wier-
szu wyswietla sig¢ informacja o zalaczeniu
grzalki oraz pracy pompy obiegowej. Pompa
pracuje cyklicznie, by nie wychtadza¢ nie-
potrzebnie wody, wigc réwniez ten napis be-
dzie pulsowal.

Wykryte nieprawidlowosci sg poka-
zywane w ostatniej linijce — rysunek 13.
W przypadku bledu polgczenia z czujnikiem
temperatury lub zegarem RTC, uktad prze-
staje pracowac az do zresetowania. Alarm
o przegrzaniu nie wstrzymuje dzialania,
uklad czeka na ostygnigcie wody.

W menu zmiany ustawienn mozna wejsc¢
weciskajac przycisk SW1 (,,Option 1”) on réw-
niez stuzy do przewijania pozycji w menu.
Opis ustawianych parametréw i funkcje
przyciskéw na kazdej pozycji prezentuje
tabela 1.

Przechodzac do czwartej pozycji menu,
mozna prawidiowo ustawi¢ potencjometr P2.
Wystarczy podac na wejécie PV (zlacze J7)
napiecie o wartoéci nieco wiekszej (rzedu
20-30%) od tej, jaka moze wytworzy¢ po-
miarowy modut fotowoltaiczny i tak ustawic
P2, aby aktualna warto$¢ nastonecznienia
byta bliska 100%. Wtedy mamy gwarancje,
ze sterownik bedzie prawidlowo obstugiwat
to wejscie.

Ustawienie progu zalaczenia Temp3 (w tej
samej pozycji menu) najprosciej jest doko-
na¢ w stoneczny dzien, patrzac na wskaza-
nia mocy chwilowej na inwerterze. Jezeli moc
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produkowana w danej chwili jest wystarcza-

jaca do zasilenia grzatki, wéwczas nalezy
ustawié taki sam procent naslonecznienia,
jaki aktualnie jest wskazywany przez modut
pomiarowy. Ta kalibracja moze zaja¢ kilka
minut, zwlaszcza, gdy na niebie jest duzo
chmur, lecz wykonuje sie jg tylko raz.
Sterownik posiada pamig¢ na oddzielny
komplet nastaw dla lata i zimy. Jezeli nie za-
chodzi konieczno$¢ zmiany nastaw w ciggu
roku, mozna ograniczy¢ sig tylko do jednej
pory i na niej operowac przez caly rok.

Eksploatacja

Jezeli ustawione w sterowniku godziny grzania
lub pracy pompy pokrywajg sie (w dwéch lub
trzech programach), wéwczas dziatanie trwa
nieprzerwanie. Gdyby ustawione wtedy tempe-
ratury byly rézne, to przyjeta zostanie ta z pro-
gramu o najnizszym numerze.
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Modut fotowoltaiczny, sluzacy do pomiaru
natezenia $wiatla, najlepiej jest zamontowac
obok tych, ktére wytwarzaja energie dla inwer-
tera. W niektérych wypadkach moze to nie by¢
korzystne, poniewaz droga przewodu miedzy
sterownikiem a tym modutem moze by¢ bardzo
skomplikowana. Warto wtedy rozwazy¢ insta-
lacje tego modutu nizej, np. na garazu, pamieta-
jac o tym, aby nie byl niepotrzebnie zacieniany
w ciaggu dnia — np. przez drzewa.

Urzadzenie ma mozliwo$¢é zaalarmowa-
nia na wypadek przekroczenia dopuszczalnej
temperatury wody. Pomimo tego, polecam nie
rezygnowac z prostego zabezpieczenia bimeta-
licznego, jakie producenci standardowo stosujg
w bojlerach elektrycznych, poniewaz zdarzajg
sie zwarcia w przekaznikach pélprzewodniko-
wych. Dwa zabezpieczenia zawsze sg pewniej-
sze od jednego.

Michat Kurzela, EP

Rysunek 12. Ekran gtéwny sterownika
w czasie prawidtowej pracy

Rysunek 13. Ekran gtéwny w czasie
wystapienia btedu komunikacji z czujnikiem
temperatury



