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Ogniwa sloneczne stajq sie coraz bardziej popularne. O ich
licznych zastosowaniach pisze sie o nich w Internecie,

slyszy w telewizji oraz od znajomych. Panel o wymiarach

1665 mmx992 mmx45 mm, mogqcy dostarcza¢ maksymalnie
37,4 V, gdy na naszej szerokosci geograficznej slorice $wieci
prostopadle do jego powierzchni, w bezchmurny dzien dostarcza
okolo 245 W mocy przy okolo 30 V napiecia wyjsciowego.

Jak nietrudno policzy¢, natezenie dostarczanego prqgdu jest
réowne 8,12 A. Tukie parametry umozliwiajq jego wspdiprace

z akumulatorami 12 V oraz przetwornicq napiecia 24 V/230 V

pod warunkiem zapewnienia wilasciwej wspélpracy akumulatoréw
z ogniwem slonecznym. Wilasnie do realizacji takiego zadania

Dwa polgczone szeregowo akumulatory o na-
pieciu znamionowym 12 V wymagajg napie-
cia tadowania okolo 27,6...29 V, wiec panel
fotowoltaiczny w najprostszej aplikacji pracu-
je ladujac baterie akumulatoréw 24 V i/lub za-
silajac przetwornice 24 V/230 V z wykorzysta-
niem 80...97% jego mocy maksymalnej, bez
uzycia dodatkowych przetwornikéw energii.
Urzadzenie, ktére zbudowalem to nie-
skomplikowany uklad sterujgcy tadowaniem
akumulatora oraz wtlgczania i wylgczania
przetwornicy 24 V/230 V w zaleznosci od na-
piecia akumulatora. Dodatkowo, wyposazy-
tem go w funkcje wlaczania i wylgczania
przetwornicy za pomoca sygnalu zewnetrz-
nego, co pozwala na zrealizowanie funkcji
zasilania awaryjnego, gdy prad w gniazdku
energetycznym zostanie wylgczony oraz
funkcji np. czasowego sterowania nasza
matlg elektrownia. Nie jest to zasilanie bez-
przerwowe (przerwa w zasilaniu podczas
przelaczania wynosi kilka sekund), jednak
pozwala w razie potrzeby uchroni¢ produkty
w lod6éwce przed zniszczeniem lub umozli-
wi¢ korzystanie z telewizji, odkurzacza lub
innych urzadzen, gdy z jakich§ powodéw
nastgpita przerwa w dostawie energii elek-
trycznej. Ponadto, tym urzadzenie produkuje
,darmowgq” energie elektryczng. Przeliczajac
Waty na zlotéwki i uwzgledniajac sprawnosci
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wykonalem opisywany przetwornice.

urzadzen w okresie od kwietnia do wrzesénia
mozna zaoszczedzi¢ (10 godzinx160 Wx 30
dnix60 groszyx6 miesiecy) okolo 173 zlo-
tych przy zastosowaniu pojedynczego foto-
ogniwa, ale pod warunkiem, ze §wieci stonice
i na biezaco zuzywamy te energie lub mamy
gdzie ja magazynowac.

Zestaw do zarzadzania produkcjg takiej
energii sktada sie z: dwéch obwodéw druko-
wanych (ich opis zaprezentowano w artyku-
le), przetwornicy 24 V/230 V, fotoogniw o na-
pieciu maksymalnym 37,4 V (w dowolne;j
liczbie). W ukladzie modelowym sg to dwa
panele, obudowy, programatora czasowego
(opcja), stycznika zalaczajacego przetwor-
nice. Schemat polgczenia calosci z zastoso-
waniem stycznika pokazano na rysunku 1.
Czytelnicy chcacy sterowaé przetwornica
bez uzycia stycznika bedg musieli przeana-
lizowa¢ schemat przetwornicy i dostosowaé
odpowiednie rozwigzanie zawierajace nie-
wielki przekaznik lub w ogéle tylko przy
uzyciu tranzystora T1 modutu 24 V.

Przetwornice 24 V/230 V, ktéra bedzie
zasilala urzadzenia z silnikami elektrycz-
nymi nalezy dobiera¢ w taki sposéb, aby jej
moc ciagla wynosila minimum 10-krotno$é¢
mocy urzadzenia z silnikiem. Na przykiad,
dla typowej lodéwki bedzie to minimum
1000 W mocy ciaglej przetwornicy. Gdy

tych urzadzen jest kilka, moc przetwornicy
powinna byé odpowiednio wigksza, np. dla
lodéwki i telewizora — 1200 W, lodéwki i od-
kurzacza — 1500 W itd. Ponadto, silniki elek-
tryczne powinny by¢ zasilane przebiegiem
sinusoidalnym, wigc przetwornica powinna
mie¢ na wyjsciu napiecie sinusoidalne (nie
schodkowe!). Niestety, takie przetwornice
sg drozsze, ale bardziej uniwersalne, ponie-
waz mozna za ich pomoca zasila¢ urzadze-
nia bez ryzyka ich przegrzewania sig czy
zaklécenia pracy. Swoim zestawem z prze-
twornicg o mocy ciagtej 1500 W i chwilowe;j
3000 W zasilam kuchenke mikrofalowa po-
bierajaca 1400 W przy pracujacej zamrazarce
i lodéwce — razem 1630 W. Jednak do zlo-
zenia calosci jest potrzebna pewna wiedza
i umiejetnosci z zakresu elektrotechniki,
poniewaz wszystkie obwody powinny by¢
zabezpieczone odpowiednimi bezpiecznika-
mi oraz powinny by¢ uzyte przewody o od-
powiednim przekroju.

Zasada dzialania bloku zasilania
napieciem 24 V
Schemat ideowy bloku zasilania napieciem
+24 V pokazano na rysunku 2. Napigcie
z baterii akumulatoréw 24 V jest podawane
poprzez dzielnik rezystorowy R2/R3 i rezy-
stor R1 ograniczajacy szybko§¢ narastania
napiecia na kondensator C3, ktérego zada-
niem jest uodpornienie ukladu na chwilo-
we spadki napiecia np. w chwili wlaczania
lodéwki, zamrazarki, odkurzacza lub innego
odbiornika energii pobierajacego znaczny
prad rozruchowy. Dzigki zastosowanej po-
jemnosci spadek napigcia akumulatora nie
bedzie natychmiast poréwnywany z napie-
ciem odniesienia (n6zka 2 uktadu U2), lecz
z kilkusekundowym opéznieniem, zaleznym
od czasu ladowania sig¢ kondensatora C3
po to, aby urzadzenie mogto sie wigczy¢ nim
ukiad ,stwierdzi”, ze napiecie akumulator6w
zasilajacych jest zbyt niskie.

Gdy napiecie pochodzace z dzielnika R2/
R3 doprowadzone do nézki 3 ukladu U2A
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ma nizsza warto$¢ od napiecia na nézce 2
uktadu U2A, na wyjéciu ukltadu U2A (n6z-
ka 1) panuje napiecie bliskie zeru, tranzystor
T1 nie przewodzi, do zlacza Z3 sterujacego
przetwornicg 24 V/230 V nie jest dostarcza-
ny prad. Natomiast, jesli napigcie na nézce
3 ukladu U2A przekroczy warto$¢ napiecia
na noézce 2 (pochodzacego ze stabilizatora
napiecia U1 i dalej zmniejszonego za pomo-
ca R5 i R4), na wyjsciu U2A wystapi poziom
wysoki, T1 zacznie przewodzié, do zlacza
73 bedzie dostarczany prad umozliwiajg-
cy zalaczenie przetwornicy. W ukladzie

modelowym przetwornice zalgcza stycznik
Sp, ktérego styk (styki) NO sa polaczone
szeregowo z dodatnim przewodem zasila-
jacym przetwornice. Majac dostep do wne-
trza przetwornicy mozna dolaczy¢ zlacze z3
poprzez styki NO niewielkiego przekaznika
lub bezposrednio, w zaleznosci od budowy
przetwornicy, zamiast przycisku zataczajace-
go zasilanie przetwornicy, eliminujac drogi
stycznik Sp.
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Rysunek 1. Schemat blokowy (i potaczenia) kontrolera fotoogniw z uktadem tadowania

akumulatoréw
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Zalaczanie przetwornicy 24V/230V
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tego ukladu tworzac w ten sposéb petle hi-
sterezy, potrzebna, gdyz bez niej wystgpitoby
oscylacje polegajace na wiaczaniu i wylacza-
niu tranzystoréw T1 i T3 z duza czestotli-
woécia, co prawdopodobnie doprowadziloby
do uszkodzenia sterownika. Potencjometr R9
umozliwia regulowanie szerokosci petli.

Skoro potencjat na nézce 3 uktadu U2A
jest teraz nieco wyzszy, niz przed zmiang po-
ziomu na wyj$ciu wzmacniacza na wysoki,
to podczas roztadowywania sig akumulatora
przetwornica nie wylaczy sie przy napieciu
zalaczania, lecz przy nizszym, zaleznym
od szerokosci petli histerezy, czyli wartosci
rezystancji ustawionej za pomoca potencjo-
metru R9. Dzieje sie tak dlatego, ze na nézce
2 jest to samo napiecie, co przed pojawie-
niem sig poziomu wysokiego na wyjsciu
wzmacniacza, na nézce 3 jest za to napiecie
wyzsze, niz przed przelaczeniem, wiec na-
piecie na tej nézce musi zréwnac sie z na-
pieciem na nézce 2. Z tego powodu, napiecie
na akumulatorze musi spa$¢ ponizej po-
przedniej warto$ci. W ten sposéb uzyskuje-
my efekt wlgczania przetwornicy po natado-
waniu akumulatora i jej wylaczania po jego
rozladowaniu.

Obw6d ze wzmacniaczem U2B slu-
zy do wylaczania ladowania akumulatora
po jego natadowaniu lub przekroczeniu
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Rysunek 2. Schemat ideowy bloku zasilania napieciem 24 V
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Rysunek 3. Schemat ideowy bloku zasilania napieciem 230 V

dopuszczalnego napiecia oraz zalaczeniu ta-
dowania, gdy akumulator zostanie nieco roz-
tadowany lub napiecie powrdci do bezpiecz-
nej wartosci. Dziala podobnie, jak obwdéd
ze wzmacniaczem U2A, ale w tym wypadku
napigcie podawane na akumulator z paneli
poprzez styki roztaczne NC przekaznika jest
wylaczane po przekroczeniu pewnego pro-
gu i wlaczane po obnizeniu sig do nizszego
progu.

Tranzystor T2 stuzy do wylaczania prze-
twornicy 24 V/230 V po podaniu na zlgcze
71 napiecia stalego przekraczajacego 2,5 V.
Dren tranzystora T2 zwiera poprzez rezy-
stor R7 bramke tranzystora T1 do masy
zasilajac wtedy bramke T1 z wyjscia dziel-
nika napigcia R6 / R7. Rezystancja R7 jest
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mala w poréwnaniu z R6, wiec napiecie
na bramce T1 w chwili przewodzenia T3 jest
niewystarczajace, aby przewodzit T1 i prze-
twornica zostaje wylaczona. Kondensator
C4 sluzy do wygladzenia napiecia podawa-
nego na zlacze Z1, gdyby pochodzilo ono
z mostka prostowniczego bez kondensatora
na wyjsciu. Rezystor R8 stuzy do szybkiego
rozladowania kondensatora po zaniku napie-
cia podawanego na Z1. Dodatkowo, konden-
sator C1 stabilizuje napigcie zasilajace uktad
zmniejszajac ryzyko powstania zaburzen
niskiej czestotliwosci. Te samg funkcje pelni
kondensator C2 z tym, ze eliminuje on zaki6-
cenia w.cz.

Zasada dzialania bloku 230 V
Schemat ideowy bloku napiecia 230 V poka-
zano na rysunku 3. Napiecie 230 V z wyjscia
przetwornicy jest podawane poprzez zlacze
z1 na przekaznik Rel. Gdy przekaznik nie
jest zasilany (przetwornica nie wytwarza
napiecia), styki normalnie zwarte NC prze-
kaznika Re1 powodujg — poprzez stabilizator
napigcia U1 i rezystor R4 — zasilenie bram-
ki tranzystora T1, ktéry zalgcza przekaznik
Re2, co powoduje rozwarcie stykéw zalg-
czajacych napiecie z wyjscia przetwornicy
na odbiorniki. Jednocze$nie tranzystor T2
nie jest zasilany, poniewaz styki NO prze-
kaznika Re1l nie zasilajg bramki G (n6zka1l)
tranzystora T2 (jego bramka G jest zwiera-
na do masy przez rezystor R1). Powoduje
to dolgczenie napiecia z sieci energetyczne;j
doprowadzonego do zlgcza Z3 na zlacze Z4
poprzez styki NC przekaznika Re3.

Gdy przetwornica zacznie wytwarzac
napiecie, styki NO przekaznika Re1l zalacza
napiecie pochodzace z akumulatoréw i prze-
chodzace przez stabilizator U1 na rezystor
R2. Prad zacznie plyna¢ szybko tadujac kon-
densator C1. Po chwili tranzystor T2 zacznie
przewodzi¢ rozwierajac styki NC przekaz-
nika Re3 i przerywajac obwdd zasilania od-
biornikéw napieciem z sieci energetyczne;j.
W tym samym cyklu pracy styki normalnie
zwarte NC przekaznika Rel rozewrsg sig i zo-
stanie przerwany doptyw pradu do dzielnika
R4/ R3, a tym samym napiecie na bramce T1
zacznie powoli spada¢, poniewaz konden-
sator C2 rozladowuje sie¢ poprzez rezystor
R3 zwierajacy jego koncowki. Gdy napiecie
na bramce T1 spadnie ponizej okolo 2,5 V
tranzystor przestaje przewodzi¢ i przekaznik
Re2 zewrze styki NC doprowadzajac napie-
cie z przetwornicy (Z1) na zlacze Z4 i zasila-
jac odbiorniki.

Gdy napiecie z przetwornicy zaniknie,
przekaznik Rel wylgczy sie, zewrze swoje
styki NC powodujac szybkie tadowanie na-
pieciem z baterii akumulatoréw 24 V (Z2)
kondensatora C2 poprzez stabilizator U1,
styki NC przekaznika Rel i rezystor R4.
Gdy napiegcie na bramce T1 przekroczy oko-
fo 2,5 V, zacznie on przewodzi¢ wlaczajac
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Rysunek 4. Schemat montazowy bloku zasilania napieciem 24 V

przekaznik Re2 i rozwierajac jego styki NC,
co spowoduje przerwanie obwodu zasila-
nia odbiornikéw napieciem z przetwornicy.
W tym samym cyklu pracy styki NO przekaz-
nika Rel przerywajg obwdd zasilania bram-
ki T2 powodujac powolne roztadowywanie
sig kondensatora C1 przez R1. Gdy napigcie
na bramce T2 spadnie ponizej 2,5 V, tranzy-
stor przestanie przewodzi¢ i przekaznik Re3
wylaczy sie zwierajgc styki NC i zalaczajac
napiecie z sieci energetycznej do odbiornika.

Montaz i uruchomienie

Urzadzenie modelowe wykonano na dwdch,
wlasnorecznie wykonanych ptytkach druko-
wanych. Ich schematy montazowe pokazano
na rysunku 4 (blok 24 V) i rysunku 5 (blok
230 V). Cienkimi zielonymi liniami sa przed-
stawione potaczenia, ktérych program Target
nie wykonal automatycznie. Zastgpilem je
dodatkowymi niebieskimi liniami potgczo-
nymi z pierwotnymi $ciezkami oraz zwor-
kami oznaczonymi czarnymi liniami i ozna-
czeniami zw1...zw3. Jesli wykorzystamy méj
projekt ptytki drukowanej, to montaz nalezy
rozpoczaé od zworek. Nastepnie montujemy
rezystory R1...R13, diody D1 i D2 oraz pod-
stawke pod uktad scalony U2.

Tranzystor T2 modutu 24 V oraz tranzy-
story T11i T2 modutu 230 V mozna wlutowaé
od strony element6w na trzech przewodach
wystajacych nad plytkg i przylutowanych
od strony druku lub napisami w strone druku
od strony druku. Mozna uzy¢ innych tranzy-
stor6w MOSFET-N np. BS107A w obudowie
TO 92. Pézniej kondensatory C1...C4, na-
stepnie zlacza Z1...Z4, tranzystory T1, T3,
uktad U1, na koncu podstawke pod prze-
kaznik Re1. Pod przekazniki Re2 i Re3 bloku
230 V réwniez mozna zastosowaé podstaw-
ki, jezeli nie bedziemy do zalgczania uzywali
stycznikow.

Blok 230 V montujemy w podobnej
kolejnosci zaczynajac od elementéw naj-
mniejszych. Powierzchnie dwéch $ciezek
bloku 24 V (pogrubione na rysunku) nalezy

pocynowaé lub przylutowaé¢ na powierzch-
ni przewody (w zaleznosci od pradu paneli,
1 mm? przekroju na kazde 10 A natezenia
pradu). To samo dotyczy bloku 230 V, jezeli
nie uzywamy dodatkowych stycznikéw.
Zmontowane plytki pokazano na foto-
grafiach 6 i 7. Po zmontowaniu urzadzenie
nalezy wyregulowaé — ustawi¢ odpowiednie
progi napiecia i szeroko$¢ petli histerezy, aby
ukiad wilaczal i wylaczal przetwornice przy
odpowiednich wartosciach napiecia, a takze
wylaczal i wlaczal tadowanie akumulatoréw.
Do regulacji bedzie potrzebny woltomierz
napiecia stalego oraz zasilacz napiecia sta-
lego regulowanego w zakresie 22...29,5 V.
Przed regulacjg ustawiamy wszystkie po-
tencjometry (R5, R9, R12, R13) w polozeniu
srodkowym. Nastepnie ustawiamy napie-
cie zasilajace doprowadzone do Z2 réwne
progowi wlaczenia przetwornicy np. 28,5 .
Teraz, jezeli przetwornica jest wlaczona
(na wyjsciu Z3 jest napiecie zasilacza z Z2),
potencjometr R5 przekrgcamy powoli w pra-
wg strone, aby ja wylaczy¢. Nastepnie kreci-
my bardzo wolno w lewg strong do momen-
tu wlgczenia sie przetwornicy. Teraz powoli
obnizamy napiecie zasilacza do momentu,
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Rysunek 5. Schemat montazowy bloku
zasilania napieciem 230 V
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Fotografia 6. Wyglad zmontowanej ptytki bloku zasilania napieciem 24 V

gdy przetwornica sie¢ wylaczy. Mierzymy
napiecie zasilajace 1 jezeli wynosi ono okolo
23 V, regulacja jest poprawna. Jezeli prze-
twornica wylgcza sig przy innym napieciu
np. 22 V lub 24 V, nalezy ustawi¢ szeroko$¢
petli histerezy za pomoca potencjometru R9,
aby réznica napigcia wlaczania/wylgczania
wynosita okoto 5,5 V. Szeroko$¢ petli zwiek-
sza sie krecac potencjometrem R9 w prawg
strone, zmniejsza — w lewa. Na przyklad, je-
§li przetwornica wylgcza sig przy 24 V, skre-
camy R9 delikatnie w prawo i sprawdzamy
- zmieniajac napiecie zasilajace — czy prze-
twornica wlacza sie przy 28,5 V i wylacza
przy 23 V. Jezeli tak, wstepna regulacje tego
stopnia uznajemy za poprawng. Jezeli r6zni-
ca miedzy napieciem wlgczania i wylaczania
przetwornicy jest inna, krecimy R9 w odpo-
wiednig strong — w lewo dla zmniejszenia
odstgpu, w prawo dla zwigkszenia az uzy-
skamy poprawng warto$¢. Jezeli odstep na-
piecia pomiedzy wlgczaniem a wylaczaniem
przetwornicy jest dobry, ale napiecie jest te-
raz troche inne (np. 27,5 Vi 22 V), skrecamy
delikatnie R5 w prawo dla zwiekszenia na-
piecia, w lewo — dla zmniejszenia. Ta regu-
lacja jest istotna, poniewaz decyduje o pra-
widlowej eksploatacji akumulatoréw oraz
o wlasciwoséciach naszej malej elektrowni.
Ustawienie napigcia wlaczania przetwornicy
na warto$ci podane wyzej eliminuje mozli-
wo$¢ zalaczania sig przetwornicy, gdy stofice
nie §wieci.

Poprawnie wykonana regulacja pozwa-
la na prace przetwornicy, gdy $wieci slofice
oraz zapewnia duzg zywotno$¢ akumulato-
réw. Jednak po krétkim czasie od zachmu-
rzenia, w zaleznos$ci od obcigzenia — na przy-
klad po 2 godzinach, przetwornica zostaje
wylaczona i odbiorniki beda zasilane z sieci
energetycznej. Jesli chcemy pracowaé wy-
facznie przy zasilaniu z akumulatoréw, mu-
simy prég wlaczania przetwornicy ustawic
np. na 24,5 V, a wylaczanie np. na 21 V re-
gulujac R5 i R9. By¢ moze w tym celu bedzie
trzeba zwiekszy¢ warto$¢ potencjometru R9

do 200 kQ, aby zmniejszy¢ histereze. Jednak
trzeba liczy¢ sie z tym, ze taka praca skraca
zywotno$§¢ akumulatoré6w do np. 200 cykli
ladowania/roztadowania.

Uzywajac urzadzenia na przemian — raz,
jako zasilanie awaryjne, innym razem, jako
elektrownig stoneczng, mozna potencjo-
metry wyprowadzi¢ na zewnatrz obudowy,
naklei¢ skale obok pokretet i ustawiaé progi
w zaleznosci od potrzeb lub zmierzy¢ warto-
§ci rezystancji potencjometréw dla réznych
trybéw pracy i zamiast potencjometréw uzyé
dzielnikéw rezystorowych i przetacznikéw.
Mozna tez uzy¢ wylacznika rozwierajacego
R5 i wtedy przetwornica bedzie caly czas
zalaczona, wyltaczac i wlaczac bedzie sie do-
piero po osiagnieciu wlasnych, wewnetrznie
ustawionych progéw. W takim wypadku mo-
zemy w razie dluzszej przerwy w zasilaniu
uzy¢ naszej elektrowni w nocy, aby np. za-
pobiec rozmrozeniu lodéwki. Ja mam do ztg-
cza Z1 przylaczony zasilacz 12 V, ktéry jest
wlgczany programatorem czasowym zasila-
nym z sieci energetycznej. Gdy przetwornica
w nocy jest wylaczona dzieki wytacznikowi
czasowemu, to majac natadowane akumu-
latory, odbiorniki pracujg zasilane z sieci
Gdy
zabraknie w gniazdku napie-

energetyczne;j. nagle
cia, wlacza sig przetworni-
ca i zasila wrazliwe na brak
zasilania urzadzenia z aku-
mulator6w. Wspomnianych
rezystorow i przelacznikéw
mozna uzy¢ podczas naszej
nieobecnosci, gdy wyjezdza-
my np. na kilka dni mozemy
obnizy¢ progi napieciowe za-
laczania przetwornicy, usta-
wi¢ programator czasowy, aby
wylaczal przetwornice, gdy
zajdzie slonce, a wlaczal, gdy
wzejdzie i nie martwic sie,
ze po powrocie zastaniemy
mieszkanie zalane zawartos-
cig lodéwki.

Cze$¢ bloku 24 V ze wzmacniaczem U2B
regulujemy w nastepujacy sposéb: po usta-
wieniu na zasilaczu dolaczonym do zlacza
z2 napiecia 29,5 V dolaczamy odbiornik
24 V (np. diode LED i szeregowo z nig pola-
czony rezystor) do wejscia paneli Z4. Jezeli
dioda $wieci, nalezy potencjometrem R12
kreci¢ powoli w lewo, az zgasnie. Teraz ob-
nizamy powoli napiecie na Z2 i gdy dioda
za$wieci sig, odczytujemy warto$¢ tego na-
piecia — powinno ono wynosi¢ okoto 25,5 V.
Jezeli napiecie wlaczania diody jest, skreca-
my R13 delikatnie w prawo, jezeli wyzsze
—w lewo. Czynno$ci powtarzamy, az uzyska-
my wlasciwy odstep — 4 V. Jezeli odstep mie-
dzy napieciem zaswiecenia i zga$niecia jest
prawidlowy, ale warto$¢ tego napiecia nie
jest odpowiednia regulujemy R12 az do uzy-
skania poprawnej warto$ci.

Nalezy pamieta¢, aby ustawia¢ najpierw
poziomy napigé powigzane z U2A, a p6zniej
z U2b. Poziomy U2A powinny by¢ nizsze niz
U2A. Poza tym, inne ustawianie jest nielo-
giczne, bo najpierw powinien uktad wlgczy¢
przetwornice, a nastepnie wylaczy¢ fadowa-
nie akumulatora, a nie odwrotnie. Podczas
obnizania si¢ napiecia najpierw powinno
zosta¢ wlaczone tadowanie akumulatora,
a pozniej wylaczone zasilanie przetworni-
cy, gdy napiecie na akumulatorze spadnie
nadmiernie nawet podczas zalaczonego
ladowania.

Blok zasilania napigciem 230 V nalezy
sprawdzi¢ przed zamontowaniem w obu-
dowie. W tym celu do zlacza Z2 tej plytki
doprowadzamy napiecie 20...30 V, do zlaczy
71173 po jednym przewodzie zakonczonym
wtyczka sieciowa 230 V. Do zlgcza Z4 mo-
zemy dolaczy¢ odbiornik o mocy nieprze-
kraczajacej obcigzalnoéci przekaznikow Re2
i Re3. Teraz wkladamy wtyczke polaczong
z 7.3 do gniazda 230 V - odbiornik potgczony
z 74 powinien sig wilgczyé. Po chwili wkia-
damy do gniazda sieciowego wtyczke pota-
czong z Z1 — powinien by¢ slyszalny dzwiek
dwéch kolejno zalgczanych przekaznikéw

Fotografia 7. Wyglad zmontowanej ptytki bloku zasila-
nia napieciem 230 V
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PROJEKT CZYTELNIKA

Re1, Re3, a odbiornik prawie natychmiast
powinien sie wylaczyé. Nastepnie wyjmu-
jemy wtyczke polaczong z Z3 - po kilku se-
kundach powinien by¢ slyszalny dzwigk wy-
laczanego przekaznika Re2 i odbiornik znéw
powinien sie zalaczy¢ (oznacza to, ze teraz
jest zasilany za posrednictwem zlgcza Z1).
Nastepnie wyjmujemy z gniazda sieciowego
wtyczke potaczong z Z1 i w tym samym mo-
mencie wkladamy wtyczke polaczong z Z3.
Odbiornik oczywiscie wylaczy sie i bedzie
slyszalny dzwiek wylaczanego przekaznika
Re1l oraz zalgczanego Re2, a po chwili prze-
kaznik Re3 wylaczy sie i odbiornik wigczy
sie ponownie, tym razem zndéw zasilany z Z3.
Jezeli chcemy wydluzy¢ czasy miedzy prze-
laczeniami, aby zdazy¢ przeklada¢ wtyczki,
mozna zwigkszy¢ pojemno$¢ kondensato-
row C1 i C2 do np. 470 pF. W opisywanym
rozwigzaniu do zalgczania urzadzen uzytem
stycznikéw wlaczanych przekaznikami, jak
pokazano na fotografii 8. Zrobilem to w celu

Wykaz elementow
Modut 24V

Rezystory:
R1: 10 kQ
R2: 3,3 kQ)
R3, R4, R11: 2,2 kQ
R6, R8: 10 kQ)
R7: 430 Q
R10: 82 kQ
R5, R12: 2 kQ (potencjometr nast.)
R9: 100 kQ (potencjometr nast.)
Kondensatory:
C1: 470 pF/50 V
C2: 100 nF
C3: 1000 pF/25 V
C4: 10 wF/25 V
Potprzewodniki:
D1: TN4001
D2: 1N4148
T1: IRFZ24NPBF (lub inny MOSFET-N, Id min
> 1A
T2: IRLM2030TRPBF (lub inny dowolny
MOSFET-N)
T3: BC5478 (lub inny NPN)
U1:7812
U2: LM358AN (lub LM358P)
Inne:
Z1...24: ztacze DG300-5.0-2P12 lub inne ra-
ster 5 mm, o odpowiednim pradzie wg opisu
Przekaznik: RT424012 lub inny DPDT o od-
powiednim pradzie, dostosowany do liczby
i rodzaju paneli

Blok 230V
Rezystory:
R1...R4: 10 kQ
Kondensatory:
C1:100 wF25V
C2: 100 wF25V
Potprzewodniki:
D1, D2: TN4148
T1, T2: IRLM2030TRPBF (lub inny dowolny
MOSFET-N)
Inne:
Z1...25: ztagcze DG300-5.0-2P12 lub inne ra-
ster 5 mm, o odpowiednim pradzie wg opisu
Re1: przekaznik RT424730
Re2, Re3: przekaznik RT424012 lub inny
DPDT
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uzyskania znacznie wiekszej zdolnosci roz-
faczeniowej obwodu, bo styczniki majg moc-
niejsze sprezyny i bardzo malto prawdopo-
dobne jest sklejenie sie stykéw w wypadku
przeplywu przez nie duzego pradu. Jednak
dla unikniecia koniecznoéci zakupu drogich
stycznikéw, opisuje urzadzenie z przekaz-
nikami. Wykorzystatem ich styki NC, aby
zwiekszy¢ szanseg rozwarcia obwodu elek-
tromagnesem, gdyz wytwarza on wiegkszg
sile niz sprezynka rozwierajgca styki takiego
przekaznika i w razie przetezenia obwo6d ma
wigkszg szanse poprawnego dzialania, niz
przy uzyciu stykéw NO przekaznika.

Obwody zasilania calego uktadu oraz
wejéciowe 24 V i 230 V z przekaZnikami
powinny by¢ zabezpieczone odpowiednimi
bezpiecznikami. Bezpieczniki po obliczeniu
ich warto$ci zaokraglamy do najblizszej wyz-
szej wartosci.

MY S99\ AT

W zalezno$ci od mocy pobieranej z prze-
twornicy, dajemy 10 A na kazde 200 W mocy.
Na przyktad, przy mocy pobieranej z prze-
twornicy 1500 W bezpiecznik F1=75 A (lub
trzy 25 A polaczone réwnolegle). Bezpiecznik
F2 powinien mie¢ prad nieco wiekszy, niz
prad paneli, bo nim ptynie tez prad zasilania
urzadzenia oraz stycznika, a nie chcemy, aby
przypadkowo przepalil sie. Dlatego dajemy
troche wigksze bezpieczniki: 10 A dla jed-
nego panelu 245 W, 20 A dla dwéch pane-
li itd. Bezpiecznika F3 moze by¢ na nizszy
prad, czyli odpowiednio 8, 16, 25 A. Ten
bezpiecznik ma zadziata¢ w razie przypad-
kowego, odwrotnego dolaczenia paneli.
Powinien on by¢ na stale zespolony z jed-
nym z przewoddéw polaczonych z panelami
np. z dodatnim. Bezpiecznik F4 - 1 A pradu
na kazde 230 W mocy pobieranej z przetwor-
nicy, z tym, ze prad przekaznika Re2 lub

s

Fotografia 8. Styczniki zamontowane wewnatrz obudowy
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O
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L = | wyjscie ~230
[z przetwornicy

Rysunek 9. Sposéb dotaczenia stycznikow



Sterownik zasilania wspotpracujacy z ogniwami fotowoltaicznymi

stycznika Sp230 powinien by¢ niemniejszy,
niz moc ciagta 230 V pobierana z przetwor-
nicy. A wigc przy mocy 1500 W pobieranej
z przetwornicy bedzie to co najmniej 8 A.
Bezpiecznik F5 powinein by¢ na prad taki,
jak prad przekaznika Re3 lub stycznika SEE
(zastosowany dla zmniejszenia ryzyka skle-
jenia sie stykdw przekaznika lub stycznika).

Orientacyjne przekroje danego przewo-
du to 1 mm? na kazde 10 A pradu bezpiecz-
nika znajdujacego sig przed tym przewodem
od strony akumulatora dla pradu do 25 A.
Powyzej 25 A dopuszczalna gesto$¢ pradu
w przewodzie szybko maleje i np. dla prze-
kroju 35 mm? przewodu 2-zylowego wynosi
juz tylko 120 A. Przy wiekszym pradzie (po-
wyzej 100 A) lepiej zastosowac kilka przewo-
déw o mniejszych przekrojach, np. zamiast
jednego o przekroju 35 mm? uzy¢ trzech
10 mm?* Odpowiednie tabele z sg dostepne
w literaturze.

Panele taczymy réwnolegle. Przewody
wiodace energie od paneli réwniez powinny
mie¢ odpowiedni przekréj. Jezeli sg krétkie
(kilka metréw kazdy), to mozna przyjac prze-
kr6j 1 mm? na kazde 10 A lacznego pradu
paneli dla pradu do okoto 25 A. Jezeli dlugie,
nalezy przyja¢ 1 mm2 przekroju na kazde
5A przewodzonego pradu. Jezeli odbior-
niki pobierajg znaczny prad rozruchowy,
polecam uzycie stycznikéw. Aby to zrobié
przy uzyciu plytki 230 V, nalezy przeciaé¢
Sciezki w dwoéch miejscach oznaczonych
x, wlutowa¢ Z5 i dotaczy¢ uklad zgodnie
z rysunkiem 9. Stycznik polecam zwlaszcza
do zalaczania obwodu polgczonego z siecig
energetyczng. W razie uzycia jednego stycz-
nika do zalgczania tylko napiecia sieci ener-
getycznej na odbiorniki, wyjscie zlgcza Z5
faczymy réwnolegle z wyjsciem stycznika
SEE pomijajac stycznik Sp230. Urzadzenie
nie ma ograniczen pragdowych i w razie uzy-
cia np. 10 paneli polaczonych réwnolegle
nalezy uzy¢ kilku gniazd przytaczeniowych
DG300-5.0-2P12 lub innych od strony pa-
neli i akumulatora oraz odpowiednio gru-
bych przewodéw i odpowiedniego stycznika
z cewka na 12 V oraz wyposazy¢ uklad U1
w niewielki radiator, a zamiast tranzystora
T3 da¢ MOSFET-N np. IRZF24NPBF. Takie
przerébki to jednak temat dla elektroni-
kéw majacych juz pewne doswiadczenie
ze znacznymi pradami.

Polgczenie z akumulatorami mozna roz-
wiazac, na fot. 8. Prad do stycznika przetwor-
nicy Sp jest doprowadzany przez dwa réw-
nolegle polaczone gniazda bezpiecznikéw
dla bieguna dodatniego — to samo mozna zro-
bi¢ dla ujemnego. Sg one polaczone z prze-
wodami konektorami (np. 1-160304-2) zacis-
nietymi na przewodach o przekroju 10 mm?.
Z drugiej strony przewody sg przykrecone
do klem akumulatorowych, ciasno, z wyeli-
minowaniem luzéw. Blok 230 V jest zasilany
z akumulatoré6w 24 V bez bezpiecznikow,

poniewaz w czasie pracy
przetwornicy nie powinien
zosta¢ przerwany doplyw
pradu 24 V do tego obwodu,
niezaleznie od okolicznosci.
Powinien on by¢ przylaczo-
ny do akumulatoréw przewo-
dem o przekroju co najmnie;j
1 mm? Blok napigcia 24 V
jest zabezpieczony bezpiecz-
nikiem F2 - 20 A.

Oprawki bezpiecznikéw,
ktérych styki sg zaciskane
na przewodach,
przed montazem bezpiecz-

zalecam

nika rozebraé. Nastepnie

styki w miejscu wetkniecia przewodéw pod-
grzaé lutownicg i przewody wraz ze styka-
mi zala¢ solidnie cyna, poniewaz zauwazy-
lem, Ze po krétkim czasie, gdy plynie przez
nie prad rzedu 15 A, oprawka nagrzewa sie
do znacznej temperatury, przez co moze traci¢
kontakt i/lub powodowaé zagrozenie pozaro-
we. Dzigki wypelnieniu stopem lutowniczym
mozna to zjawisko skutecznie wyeliminowac.
dostepne
sg w sklepach motoryzacyjnych. Dla pra-

du powyzej 6 A lepiej uzy¢ bezpiecznikow

Klemy akumulatoréw

32 mm i np. gniazd R3-32B3 (po wczes-
niejszym wypelnieniu cyng wspomnianych
polaczen), dla pradu 6 A lub mniej — bez-
piecznikéw 20 mm i gniazd R3-64 (tez przed
uzyciem polaczenie przewodéw i stykow
wypelni¢ cyna).

Moduly 24 V i 230 V zamontowalem
na $ciankach obudowy po uprzednim na-
punktowaniu punktakiem i wywierceniu
otworéw w naroznikach plytek i obudowie
wierttem o §rednicy 3 mm i uzyciu np. me-
talowych tulejek dystansowych, gwintowa-
nych B3X16/BN3318, podkiadek B3/BN1074,
nakrgtek B3/BN117 i srub B3X6/BN1435.

Obudowa pokazana na fotografii 10, byla
robiona na zamoéwienie. Jej wymiary nale-
zy dostosowaé do wielkosci akumulatoréw
i pozostalych elementéw. Ja uzylem dwdéch
akumulatoréw 165 Ah/12 V. Im wieksza po-
jemno$¢ akumulatoréw, tym wieksza zywot-
no$¢ oraz dluzszy czas pracy z zasilaniem

&

\\

Fotografia 10. Urzadzenie zamkniete w obudowie

akumulatorowym w razie potrzeby. Panele
fotowoltaiczne sg zamocowane na dachu (fo-
tografia 11) z uzyciem drewnianych desek,
na ktérych spoczywaja i do ktérych sg przykre-
cone ocynkowanymi §rubami M6 wraz z dwie-
ma taSmami na panel z blachy stalowej ocynko-
wanej 0,5 mmXx60 mmX1000 mm zlozonymi
na pdl, aby tworzyly dwa paski o wymiarach
1 mmX30 mmX1500 mm. Tasmy sg skrecone
na koncach ocynkowanymi $rubami M6.
Podczas montazu nalezy uwazaé, aby
stalowych tasm nie wygina¢ i prostowaé
mogg popekac.
Ze wzgledu na niewielkgq wysoko$¢ nad zie-
mig, panele po prostu lezg na dachéwkach
po obu stronach dachu polgczone tasma-

wielokrotnie, poniewaz

mi metalowymi. Ich cigzar sie réwnowazy
i przy narazeniu na umiarkowany wiatr nie
jest potrzebne dodatkowe mocowanie. Jezeli
kto§ ma mozliwoé¢ przykrecenia ich sruba-
mi lub wkretami do dachu, to zalecam zro-
bienie tego, zwlaszcza tam, gdzie przecho-
dza obok ludzie lub stojg samochody, bo jak
wiadomo - licho nie $pi. Przewody odpro-
wadzajace energie od paneli majg przekréj 6
mm? Z nadmiarem, poniewaz mam zamiar
dodac¢ jeszcze kilka paneli. Ich konice pola-
czone z panelami sg zabezpieczone przed
dostepem wilgoci ta§ma izolacyjng oraz kle-
jem na goraco. Ulozone sg pod dachéwkami
i wprowadzone przez otwor okienny.

inz. tukasz Karfowicz

lkarlowicz@interia.pl
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Fotografia 11. Ogniwa fotowoltaiczne
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