PROJEKTY

Sterownik roznicowy
kolektora stonecznego

Moda na eko zatacza coraz szer-
sze kregi. Nic dziwnego, skoro
czeslo stoi za tym réwniez zwykla
ekonomia. Przykladem moze byc
zaprzegniecie energii stonecznej
do ogrzewania cieplej wody uzytko-
wej (CWU) na potrzeby domu jed-
norodzinnego. Aby taka instalacja
byla bezpieczna i dzialala wydaj-
nie, nalezy zaopatrzy¢ jq w stosow-
ny uklad nadzorujqcy jej prace.
Wilasnie do tego stuzy urzqdzenie
opisane w artykule.

Rekomendacje: sterownik przyda
sie w domku jednorodzinnym Iub
w ogrodku dziatkowym.

Schemat nieskomplikowanej instalacji do so-
larnego podgrzewania CWU pokazano na ry-
sunku 1. W najczesciej spotykanym ukladzie
wymiennik ciepla znajduje sie nizej niz kolek-
tory, dlatego jest potrzebna pompa do wymu-
szenia obiegu czynnika grzewczego. Bez niej
naturalna konwekcja spowodowataby szybkie
zagotowanie sie cieczy w kolektorze, poniewaz
ogrzany plyn ma mniejszg gesto$¢ i pozostaje
na gorze instalacji.

Pompa dzialajaca bez przerwy bylaby dla
systemu zrédiem strat w sytuacji, gdy woda
jest juz ogrzana, a promieni slonecznych jest
malo lub nie ma ich wcale — na przyklad nocg
lub w pochmurny dziefi. Ponadto, odbije sie
to negatywnie na zuzyciu energii elektrycznej
oraz trwalo$ci samej pompy.

Najlepszym rozwiazaniem jest zalaczanie
pompy tylko wtedy, gdy temperatura w kolek-
torze jest wyzsza od temperatury wody w wy-
mienniku. W ten sposéb mozna wykorzystac
kazdy silniejszy blysk promieni stonecznych,
nawet gdy danego dnia woda jest dodatkowo
ogrzewana np. elektrycznie. Do tego wiasnie
stuzy opisywane urzadzenie: mierzy tempera-
ture cieczy w kolektorze oraz wody w zbiorniku
(punkty zaznaczone na rysunku 1) i zalacza
pompe, jesli ta pierwsza warto$¢ bedzie wyz-
sza od drugiej o zadany prég. Mieszanie ustaje
z chwilg zréwnania sie obu temperatur. Dzieki
histerezie pompa nie bedzie bez przerwy prze-
laczana. Stad nazwa urzadzenia — ,,sterownik
r6znicowy”, poniewaz bierze ono pod uwage
jedynie réznice temperatury, a nie konkretng
jej wartosc.
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Rysunek 1. Schemat najprostszej instalacji do ogrzewania CWU kolektorami stonecznymi



Sterownik réznicowy kolektora stonecznego

Budowa

Schemat ideowy sterownika réznicowego poka-
zano narysunku 2. Dla ulatwienia zrozumienia
zasady dziatania budowa sterownika zostanie
omoéwiona blok po bloku.

m Caty uktad sterownika jest zasi-
lany z sieci napigcia przemiennego 230 V AC
za pomoca zasilacza transformatorowego.
Duzq zaletq takiego rozwigzania, w poréwna-
niu do przetwornicy impulsowej, jest prostota
budowy, niejako naturalna izolacja galwa-
niczna od sieci energetycznej zapewniana
przez transformator sieciowy, duza trwalosc
oraz odporno$¢ na przepiecia i zaklécenia

przedostajace sie z sieci. Moc transformatora
wynoszgaca 2 VA jest w zupelnosci wystarcza-
jaca do tego zastosowania.

Sterownik musi by¢ przystosowany do pracy
samodzielnej, bez ciaglego nadzoru cztowieka,
wiec trzeba bylo wyposazy¢ go w warystor oraz
bezpiecznik zabezpieczajace obwod w razie
awarii. W wypadku wystapienia znaczacego
przepiecia w sieci elektroenergetycznej wa-
rystor ,,otworzy sie”, co spowoduje przepale-
nie bezpiecznika F1. To uchroni uktad przed
wystgpieniem w nim dalszych zniszczen.
Ponadto, w wypadku wystapienia zwarcia
w ukladzie spowodowanego np. uszkodzeniem

kondensatora elektrolitycznego, bezpiecznik
odetnie zasilanie i zapobiegnie powazniejszym
nastepstwom takiej awarii.

Po stronie wtérnej transformatora wia-
czono typowy mostek Graetza do prostowa-
nia pradu przemiennego. Wykonano go z diod
Schottky’ego, aby uzyska¢ mniejszy spadek na-
piecia w kierunku przewodzenia. Obwéd tzw.
snubbera zlozony z rezystora R1 i kondensatora
C1 ttumi zakl6cenia wysokoczestotliwosciowe
poprzez wytracanie ich energii w rezystorze R1.
W urzadzeniu sg wykorzystywane dwa napie-
cia state. Pierwsze, o wartosci ok. 9 V, pocho-
dzi z kondensatora elektrolitycznego filtru za
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Rysunek 2. Schemat ideowy réznicowego sterownika kolektora stonecznego
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PROJEKTY

mostkiem Graetza. Uzywa sig go tam, gdzie nie
ma duzych wymagan odnosnie do stabilnosci
napiecia, czyli zalgczanie diod LED. Drugie

DODATKOWE MATERIALY
DO POBRANIA ZE STRONY:
www.media.avt.pl

W ofercie AVT*
AVT-5621

Podstawowe informacje:

e Czytelny wyswietlacz LED.

e Menu uzytkownika z przyciskiem.

e Pomiar temperatury cieczy w kolektorze
oraz wody w zbiorniku.

e Sterowanie pompa zaleznie do zmierzonej
réznicy temperatury.

e Odizolowany galwanicznie za pomoca
optotriaka.

e Mikrokontroler ATtiny44A.

e Pétprzewodnikowe wyjscie alarmowe.

e Zasilanie z sieci 230 V AC za posrednic-
twem transformatora.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-5618 Sterownik bojlera
do instalacji PV (EP 2/2018)
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 regulowana 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-5152 Termostat dobowy
(EP 10/2008)
AVT-950 Termostat elektroniczny
(EP 9/2006)
AVT-5094 Bezprzewodowy regulator
temperatury (EP 1-2/2003)
* Uwaga! zestawy do i 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 wlutowac¢ w dotaczona

napiecie pochodzi ze stabilizatora 7805 i stuzy
do zasilania uktadéw cyfrowych.

Pompa obiegowa jest
zalaczana poprzez triak, a nie przez przekaz-
nik elektromagnetyczny. Pomimo niewatpli-
wych zalet przekaznika elektromagnetycznego,
wybrano triak ze wzgledu na jego wielokrot-
nie wigksza trwalosé. Obwéd pompy réwniez
jest zabezpieczony bezpiecznikiem na wypa-
dek wystapienia w nim przecigzenia, np. zwar-
cia lub zablokowania wirnika pompy. Triak
zostal zbocznikowany snubberem, ktéry jest
zalecany przy przetaczaniu obcigzen o charak-
terze indukcyjnym. Do zalaczania triaka stuzy
optotriak typu MOC3063. Zapewnia on izolacje
galwaniczna od sieci dla reszty elektroniki oraz
,pilnuje”, aby zataczenie odbylo sig w zerze na-
piecia zasilajacego. Ta wersja optotriaka do po-
prawnego zalgczenia wymaga tylko 5 mA pradu
plynacego przez whudowang diode nadawcza,
w przeciwienstwie do np. MOC3061, ktéry wy-
maga 15 mA.

Zalaczenie pompy jest sygnalizowane za po-
mocg zielonej LED na plytce sterownika. Jest
ona polgczona szeregowo z diodg nadawczag
optotriaka, co eliminuje konieczno$¢ dodania
drugiego rezystora. Wejscie tranzystora T1
w stan nasycenia zalgcza te galaz, a rezystor
R7 stuzy do jego wylaczenia w razie braku sy-
gnatu z mikrokontrolera.

Wymagania dotyczace mi-
krokontrolera zarzadzajacego praca sterownika
nie sg wygérowane, wiec postawiono na tani
i sprawdzony uklad z rodziny AVR, a doktad-
niej — ATtiny44A. Pamig¢ Flash mieszczaca
4kBi 11 programowalnych wyprowadzen (bez
uzycia wyprowadzenia Reset) sg w pelni wy-
starczajace do tego zastosowania. Mikrokon-
troler, podobnie jak wiekszo$¢ elementéw, jest
montowany powierzchniowo, wiec do jego pro-
gramowania przewidziano 10-pinowe zlgcze
KANDA (J3). Rozmieszczenie poszczegolnych
sygnaléw w tym zlaczu odpowiada standardom
programatoréw ISP.
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ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktéra jest podlinkowana w opisie kitu,
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, 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 pdfl Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktora
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl
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Rysunek 3. Schemat montazowy ptytki sterownika




Sterownik roznicowy kolektora stonecznego

Przez wiekszo$¢ czasu wyprowadzenia
te nie sg uzywane, dlatego ich potencjal wzgle-
dem masy ustalajg zewnetrzne rezystory za-
warte w drabince rezystorowej RN1. Ulatwia
to odprowadzanie z nich tadunkéw elektrosta-
tycznych oraz zmniejsza wrazliwo$¢ na zak1o-
cenia elektromagnetyczne.

Ustawienie zadanej r6znicy temperatur od-
bywa sie poprzez przyciskanie przycisku SW1.
Wewnetrzny rezystor podciagajacy, zawarty

w strukturze mikrokontrolera, jest wspoma-
gany przez dodatkowy rezystor R8. Zmniejsza
to impedancje tego obwodu, co z kolei redukuje
podatnosc¢ na zaklécenia.

Wyniki pomiaréw tempera-
tury sg na biezaco wskazywane na dwoch wy-
Swietlaczach 7-segmentowych, po trzy cyfry
kazdy. Rozdzielczos¢ wyswietlanych wyni-
kéw wynosi 0,1°C. Stuzg one réwniez do sy-
gnalizowania awarii w obwodzie czujnikéw
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Fotografia 4. Szczegotowy widok zmontowanej ptytki od strony spodniej

Fuse Programmer
Lock Orly Avite | #+Read | averty |
—LOW FUSE
oS o R LA Dty s B2

Value: IOxEZ ']r«'riprrrpr <4 Defautt

CKDIVE I Divide clock by & intemally

CKOUT I~ Clock output on PORTB2

SUT_CKSEL I Int. RC Osc. 8 MHz; Start-up time PWRDWN/RESET: 6 CK/14 CK + 64 ms; default value __VJ
|
—HIGH FUSE

AP0, VI S (A S g P
Value: |G=<DC '] MV MMM < Default

A RSTDISBL | Reset Disabled (Enable PB3 as i/o pin)

A DWEN [ Debug Viire enable

4\ SPIEN V' Seral program downloading (SPI) enabled

VWDTON I WWatch-dog Timer always on

EESAVE " Preserve EEPROM through the Chip Erase cycle

BODLEVEL  |Brown-out defection at VCC=4.3 V =]
L
— EXTENDED FUSE

78 . & .43 10
Value: R ol ol ol ol ol vl 4 Defaut

SELFPRGEN | Seff Programming enable
L

— LOCKBIT
S e G
Value: IQXFF '[WWW}V!’JI’JF v 9 Default
LB INo memory lock features enabled j
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Rysunek 5. Konfiguracja bitéw zabezpieczajacych

temperatury. Bezposrednie sterowanie tymi
wys$wietlaczami (w trybie multipleksowym)
wymagatoby uzycia az 14 wyprowadzen mikro-
kontrolera. Za pomoca rejestréw przesuwnych
mozna ich liczbe ograniczy¢ do zaledwie 3.
Katody segmentéw kazdego wyswietlacza
sg podlaczone przez rezystory 330 ) do wyjsé
rejestréw typu 74HC595. Trzeci rejestr zalacza
jeden z trzech tranzystoréw uruchamiajagcych
poszczegdlne cyfry w wyswietlaczach. Wysy-
tajgc odpowiednia sekwencje bitéw, mozna jed-
noczeénie ustawic segmenty i zataczy¢ wybrane
cyfry. Czestotliwos¢ wywolywania przerwan
obstugujacych wyswietlacz wynosi 250 Hz,
czyli kazda cyfra jest od$wiezana z czestotliwo-
Scig ok. 83 Hz. Wyjscia rejestréw sa zaopatrzone
w bufory tréjstanowe. Stan wysoki na linii OE
(Output Enable) wylacza je, przez co przecho-
dza one w stan wysokiej impedancji. Obwéd
RC zlozony z kondensatora C10 i rezystora R20
na kilkaset milisekund od wlgczenia zasilania
dezaktywuje wyjécie uktadu US4.

Ma to na celu wyeliminowanie nieestetycz-
nego ,mrugniecia” wy$wietlaczy, jakie zdarza
sie, zanim mikrokontroler rozpocznie prace,
poniewaz zawartosci rejestrow sg wtedy lo-
sowe. Wylgczenie tranzystoréw sterujgcych
anodami cyfr zapobiega temu zjawisku.

Do pomiaru tempera-
tury stuza dobrze znane czujniki cyfrowe typu
DS18B20. Powodami, dla ktérych zostaty wy-
brane, sg: brak koniecznosci kalibracji, niska
cena ifatwa dostepnosé. Tego typu czujniki zo-
staly sprawdzone juz w wielu aplikacjach, wigc
nie powinny sprawia¢ problemow.

Te czujniki mozna zasila¢ w trybie pasozyt-
niczym (parasite power), w ktérym do przy-
laczenia czujnika sg wymagane tylko dwa
przewody, ale nie jest to zalecane przy wysokiej
temperaturze. Tutaj temperatura moze przekra-
czac 100°C (zwlaszcza w kolektorze), a czujniki
muszg dziala¢ wtedy niezawodnie. Dlatego zla-
cza J4 1]J5 dla nich przeznaczone maja trzy za-
ciski. Miedzy linie zasilajgcg a mase zostaly
wilaczone kondensatory do odfiltrowania ewen-
tualnych tetnien.

Przewody taczace czujnik z plytka sterow-
nika mogg by¢ dlugie, totez mogg sie w nich
indukowac zakl6cenia o znacznej amplitudzie.
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Aby nie uszkodzily one delikatnych portow
wejscia-wyjscia mikrokontrolera, zostaly za-
bezpieczone dodatkowymi diodami ttumia-
cymi przepiecia. Rezystor 100 () ma za zadanie
rozproszenie wigkszo$¢ energii zwieranego za-
kl6cenia oraz ograniczenie natezenia pradu
w linii danych, aby tranzystor wyjsciowy
ukladu DS18B20 nie ulegt uszkodzeniu.

Magistrala 1-Wire wymaga do poprawne;j
pracy rezystora podciagajacego linie danych
do szyny zasilania uktadéw cyfrowych. Z mo-
ich do$wiadczenh wynika, ze przy dluzszych
przewodach (rzedu kilkunastu metréw) naj-
lepiej sprawuje sie w tym celu rezystor o war-
tosci 3,3 k().

Niebezpieczne sytuacje,
takie jak przegrzanie kolektora oraz btad ko-
munikacji z ktérymkolwiek z czujnikow, sg sy-
gnalizowane przez zalgczenie dedykowanego
wyjscia alarmowego. Ma ono niewielka wydaj-
no$¢ pradowa, celowo ograniczong rezystorem
R36, lecz z powodzeniem nadaje sie do zala-
czenia przekaznika poétprzewodnikowego
(SSR) lub jasnej diody LED. Oprécz specjal-
nego wyjscia, uzytkownik ma do dyspozycji
Swiecgcg na czerwono diode znajdujaca sie
obok wyswietlaczy.

Montaz i uruchomienie
Uklad sterownika zmontowano na pojedynczej,
dwustronnej plytce drukowanej o wymiarach
80 mmx95 mm, ktérej schemat montazowy
pokazano na rysunku 3. Elementy przewle-
kane znajdujg sie po obu stronach plytki, lecz
wiekszo$¢ z nich jest od strony elementéw
SMD, czyli spodniej (Bottom). Wyswietlacze,
diody LED i przycisk sg od strony gérnej (Top).
Montaz nalezy przeprowadzi¢ typowo, od ele-
mentéw najnizszych po najwyzsze, a zmon-
towana plytke od strony spodniej pokazuje
fotografia 4.

Do pamieci Flash mikrokontrolera nalezy
wgrac zalaczony plik HEX oraz ustawi¢ odpo-
wiednie bity zabezpieczajace (szesnastkowo):
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Fotografia 6. Widok prawidtowo dziatajacego uktadu

ratury

. Low Fuse — 0xE2,
e High Fuse — 0xDC.
Szczegoly tej konfiguracji zawarte
sg na zrzucie z programu BitBurner, widocz-
nym na rysunku 5.

Jezeli programowanie powiodlo sie,
mozna podlaczy¢ czujniki temperatury
typu DS18B20 do odpowiednich zlaczy.
Po ponownym wigczeniu zasilania oba wy-
Swietlacze powinny wskazywaé wlasciwag
temperature, jak na fotografii 6. Wciskajac
(oraz przytrzymujac na dluzej) przycisk S1,
mozna ustawic zadang histereze w stopniach
Celsjusza. Im mniejsza, tym czesciej bedzie
pracowala pompa, lecz mniejsze ryzyko prze-
grzania uktadu. Wtedy wyswietlacz tempe-
ratury wody gaénie i jest réwniez wytgczana
pompa, jezeli aktualnie pracuje.

Domys$lna histereza wynosi 0,5°C, mozna
ja zmieni¢ maksymalnie do 20°C z kro-
kiem 0,5°C (powyzej 10°C krok wynosi
1°C). Wyswietlona warto$¢ zostaje row-
niez zapamietana w nieulotnej pamieci
EEPROM mikrokontrolera.

Po sprawdzeniu poprawno$ci dzia-
lania mozna przylaczyé pompe oraz
— ewentualnie — zewnetrzny obwdd sygna-
lizujacy alarm. Alarm zostaje uruchomiony
w dwéch sytuacjach:

1. Ktéra§ ze zmierzonych tempe-
95°C lub wiecej
(co grozi zagotowaniem).

ratur wynosi

2. Wrystapil blad w komunikacji z kté-
rym$ czujnikiem temperatury.

Pompa obiegowa jest wtedy zalgczona
na stale. W przypadku drugiego wariantu
wyswietlacz przynalezny do danego czujnika
dodatkowo wys$wietla napis ,,Err”, jak na fo-
tografii 7. Warto pamietac, ze w trakcie eks-
ploatacji instalacji moze wystapi¢ przerwa
w dostawie energii elektrycznej lub awaria
pompy, wiec instalacja musi by¢ wyposa-
zona w tradycyjne systemy bezpieczenstwa,
takie jak zawo6r ci§nieniowy. Rozdzielczosé

M

i

)

Futrzaczek

Fotografia 7. Widok uktadu przy wystapieniu btedu czujnika tempe-

wys$wietlanej temperatury wynosi 0,1°C, po-
wyzej 100°C cze$¢ utamkowa jest pomijana.
Oprogramowanie nie umozliwia pomiaru
temperatury ponizej 0°C.

Michat Kurzela, EP

Wykaz elementow:

Rezystory: (SMD 1206)
R1: 4,7 Q SMD1206
R2:33 /2 W (THT)
R3, R4, R36: 360 Q)
R5, R9...R24: 330 ()
R6, R25...R27, R29, R31, R34, R35: 3,3 kQ)
(SMD 0805)
R7, R8, R28, R33: 10 k) (SMD 0805)
R30, R32: 100 O (SMD 0805)
RN1: 4x10 kQ (SIL5)
Kondensatory:
C1, C3, C4, C6...C8: 100 nF (SMD 0805)
C2: 1000 pF/25V
C5: 220 pF/16 V
C9: 10 nF/630 V
€10, C12, C14, C16: 10 wF/10 V (SMD 0805)
C11, €13, C15: 10 nF (SMD 0805)
Potprzewodniki:
D1...D4: BYS11-90 (lub podobne)
D5...D8: BAS85
DISP1: AT5636BMR (lub podobny)
DISP2: AT5636BMG (lub podobny)
LED1: LED zielony 5 mm
LED2: LED czerwony 5 mm
OK1: MOC3063 (DIP6)
SCR1: BT136 (T0220)
T1, T5: BC847 (SOT23)
T2..T4: BC857 (SOT23)
US1: 7805 (T0220)
US2...US4: 74HC595 (S016)
US5: ATtiny44A (SO14)
DS18B20 - 2 szt. (opis w tekscie)
V1: 7N391 lub podobny
Inne:
F1: 63 mA kubkowy, prostokatny
F2: 630 mA kubkowy, prostokatny
)1, J2, J6: ARK2/5 mm
J3: IDC 10pin THT 2,54 mm
)4, J5: ARK3 5 mm
S1: przycisk miniaturowy 12 mmx=12 mm
TR1: TSZZ2/003MP (6 V/2 VA)

Podstawka DIP6



