Zainteresowanie, z jakim
spotkal sie opisany

w poprzednich numerach EP
uniwersalny termometr-regulator,
skfonilo autora do opracowania
kolejnego modutu tego ukladu
- regulatora centralnego
ogrzewania.

Ze zrozumialych wzgledéw
regulacja dotyczy tylko
instalacji z kotlem opalanym
gazem. Poniewaz nie mozemy
proponowa¢ ingerencji w
instalacje gazowaq,
wykorzystamy pompke
cyrkulacyjnq. Samo
zastosowanie pompki daje juz
pewnq oszczedno$é, a uzycie
opisanego zestawu regulatora
pozwoli regulowaé kociol CO,
a co za tym idzie,
zaoszczedzi¢ sporo pieniedzy.

Kazdy wie, ze cieplo w insta-
lacji CO pochodzi ze spalania paliwa,
w naszym przypadku gazu.

W przypadku grzejnika elektrycz-
nego, zainstalowanego w pokoju,
sprawno$¢ wynosi dokladnie 100
procent, natomiast w instalacji CO
musimy uwzgledni¢ nastepujace stra-
ty:

- strata wylotowa,

- strata niezupelnego spalania,
- strata postojowa.

Strata wylotowa (kominem)

Mieszanina gazu z powietrzem, spa-
lajac  sie, wytwarza temperature
1600...20000C, oddajac wiekszosc
ciepla wodzie w kotle. Istotne jest
rowniez, ze produktami spalania,
oprécz dwutlenku wegla, sa para
wodna (co dla niektérych moze byé
zaskoczeniem) oraz, przy zbyt malej
iloci powietrza, tlenek wegla. Spa-
lanie np. metanu zachodzi wg reak-
cji:

CH, + 20, = CO, + 2H,0.

Spahny otemperaturze ponad
100°C ulatuja kominem. Wiadomo,
ze gorace spaliny sa lzejsze od
powietrza, wytwarzaja wiec ciag za-
lezny od réznicy temperatur spalin
i otoczenia oraz wysokoéci komina.
Ciag ten, wywolujac podciénienie,
powoduje zasysanie §wiezego po-
wietrza niezbednego do catkowitego
spalenia gazu.

Strata wylotowa jest tym wiek-
sza, im wyzsza jest réznica tempe-
ratur oraz im mniej jest dwutlenku
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wegla w spalinach. Mozna przyjac
wielko§¢ straty wylotowej w gra-
nicach kilkunastu procent. Ideatem
byloby takie regulowanie doplywu
powietrza, aby bylo go dokladnie
tyle, ile potrzeba do calkowitego
spalenia gazu.

Nalezatoby takze maksymalnie
obnizy¢ temperature spalin. Jednak
wiadomo, ze para wodna przy ob-
nizaniu temperatury zacznie sie
skrapla¢. Temperatura, w ktérej za-
czyna sie proces skraplania, zwana
jest punktem rosy. Praktycznie ozna-
cza to, Ze je§li temperatura ktore-
gokolwiek punktu komina lub sa-
mego kotla w czasie pracy spadnie
ponizej punktu rosy, to pojawi sie
wilgo¢ - kropelki wody. Jest to
niestety do$¢ czeste zjawisko, ktérego
skutki moga byé¢ oplakane - w spa-
linach znajduja sie tlenki siarki
i azotu, wykroplona woda jest wigc
w rzeczywisto§ci kwasem. To jest
wiasnie powdd szybkiego niszczenia
niezabezpieczonych kominéw i pie-
cow.

Podsumowu]'ac te cze$¢ mnaszych
rozwazah trzeba stwierdzi¢, ze préby
oszczedzania gazu przez nadmieme ob-
nizenie temperatury spalin moga
doprowadzi¢ do szybkiego zniszczenia
komina lub kotla przez skroplona
wilgoé. Zbyt zimne spaliny nie beda
tez w stanie wytworzy¢ dostateczne-
go ciagu w kominie, zbyt malo
powietrza naplynie do paleniska
i nastapi niecatkowite spalanie ga-

zu co zupelnie zmiweczy zamierzony
efekt - zuzycie gazu wrecz sie zwigkszy,
a niespalona cze$¢ gazu uleci po
prostu kominem. Wystapia...
Straty niezupelnego spalania

Niecalkowite spalanie mozna
pozna¢ po z6itych koncach plomie-
ni w palenisku. Sytuacja taka mo-
ze mie¢ miejsce, gdy kto§ prébuje
oszczedzaé gaz dlawiac jego doplyw
glébwnym zaworem. Do pewnego
momentu rzeczywidcie to skutkuije,
potem pojawia sie efekt niecatko-
witego spalania i zuzycie gazu gwal-
townie wzrasta. Konstrukcja typowe-
go kotla zapewnia calkowite spala-
nie gazu, zatem straty ztego tytulu
pojawiaja sie przy niewlasciwie wy-
konanej (zatkanej) instalacji komino-
wej lub nawiewnej albo przy
wspomnianych eksperymentach
z nadmiernym obnizZaniem tempe-
ratury spalin.
Strata postojowa

Kociol jest dobierany wedtug
zasady, ktéra mowi, ze okreslona
kubature nalezy dogrza¢ do okres-
lonej temperatury przy najsilniej-
szym, zdarza}acym sig ma danym
obszarze, mrozie. Jednak takie ekstre-
malne warunki zdarzaja sie rzadko,
dlatego przez duza cze$¢ sezonu grzew-
czego kociol stoi w gotowosci, wla-
czajac sie tylko na krotko. Mozna
przyjaé, ze érednio w sezonie grzew-
czym zainstalowana moc cieplna wy-
korzystywana jest w 10%.

Strata postojowa wynika z przep-
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Rys. 1. Zasada dziotania regulatora

lywu powietrza przez nagrzany, ale nie
pracujacy w danym momencie ko-

ciol, ktére unosi cieplo przez komin
oraz z oddawania ciepla do otoczenia
(kottowni) przez niedostatecznie izolo-
wanag cieplnie obudowe kotta. O i-
le wiec strata wylotowa jest nies-
tety niezbedna do prawidlowej pra-
cy kotla, to strata postojowa niko-
mu potrzebna nie jest.

W popularnych kotlach do u-
zytku domowego mozna przyjaé
wielkos¢ straty postojowej na po-
ziomie kilku procent. Zauwazmy tu,
iz nizsza temperatura kotla oznacza
mniejszq strale postojowa.

Gdzie wigc szuka¢ oszezednoSci?
Biorac pod uwage praktyczne moz-
liwosci wykonaweze oraz duzg ilo§é
zmiennych parametréw (nie wspo-
minali§my o parametrach budyn-
ku, komina, instalacji wodnej CO),
rezygnujemy z analizy skladu chemicz-
nego spalin i préby pomiaru pun-
ktu rosy. Majac $wiadomosé nie-
bezpieczenstwa wykroplenia kwas-
nych spalin (zakladamy, 2e nasz
komin jest odpowiednio wykona-
ny] mozemy jednak obnizaé¢ tem-
perature kotla, czym zmniejszymy stra-
te wylotows i postojowa.

W naszym rozwiazaniu wykorzystu-
jemy pompke cyrkulacyjna, ktéra,
wmontowana w gléwny obwdéd do-
mowej sieci CO, zapewnia wiekszg
réwnomierno$¢ temperatury grzejni-
kéw na gérnych i dolnych kon-
dygnacjach, pozwalajac nastawi¢ niz-
sza temperature kotla.

Przy ustawionej recznie tempera-
turze kotla uklad nasz bedzie regu-
lowal czas pracy iczas postoju
silnika pompki. Rysunek 1 pokazuje
w uproszczeniu zasade dzialania pro-
ponowanego rozwiazania. Poniewaz
stala czasowa integratora i okres
generatora ,pily“ majg byé duze
i trudno byloby wykonaé je na

elementach analogowych, zastoso-
wano uklad cyfrowy, ktérego dzia-
fanie jest prawie takie same.

Wazng sprawg jest ustalenie

j Czasu pra-
cy pompki. Przy zastosowaniu, jak
w modelu, pompki prod. LFP
LESZNO (na licencji f-my GRUN-
DFOSS) o wydajnoéci 3,5 m3/h
i pojemnosci instalacji 6001 (duzy
dom trzyrodzi.rmy]. czas jednego obie-
gu wynosi (0,6m3) : (3,5m3/h) =
0,17h, czyli ponad 10 minut. Aby
uzyska¢ rownomierne rozprowadzenie
ciepla, najkrotszy cykl pracy powi-
nien by¢ wiec dluzszy niz wyliczone
10 minut, inaczej mogloby sie zdarzy¢,
ze cieple beda tylko grzejniki po-
lozone najblizej kotla.

W ukladzie nalezy zastosowaé in-
tegrator o bardzo duzej stalej czaso-
wej. Integrator taki uéredni szybkie
zmiany temperatury, co np. przy
krétkotrwalym otwarciu okien do
wietrzenia nie spowoduje gwaltow-
nej reakcji ukladu. Ta duza inercja
jest tez potrzebna do ukladu wskaz-
nika pracy pompki, zbudowanego
z linijki LED6w.

Opis ukladu

Schemat elektryczny jest pokaza-
ny na rysunku 2. Modul przeznaczony
jest do wspélpracy z przetwornikiem
temperatura - napiecie i wskazni-
kiem LED, opisanych w EP 8 i 10/
93. Do wejécia U, regulatora do-
laczamy wyjscie przetwornika T/U
mierzacego temperature w mieszka-
niu. Tor mierzacy temperature zew-
negtrzng nie jest podlaczony do na-
szego regulatora. Okazalo sie to
niepotrzebne, bo dokladnosé regula-
cji itak jest bardzo dobra. Na
wejscie U, podajemy z potencjo-
metru napigcie odpowiadajace tem-
peraturze, jaka chcemy utrzymywaé
w domu. Dwa wzmacniacze opera-

cyjne zukladu US1 tworzg wzmac-
niacz roznicowy (szerszy opis w EP
11/93), dwa nastgpne pracuja jako
komparatory, kiére majg za zadanie
stwierdzi¢, w jakim zakresie jest
napiecie bledu mierzone w punkcie

A. Dla napie¢ U, zzakresu -
0,6...4+40,6V wyijscia obu komparato-
row sa w stanie wysokim, wyjscie
bramki | z ukladu US3 ma stan L,
a na wejéciu MR ukladu czasowego
US2 jest stan H. Uklad US2 (CMOS
4541), pracujagcy tu jako uklad
generatora z licznikiem przez 65 536,
jest wyzerowany - nie generuje. Jesli
temperatura spadnie lub wzroénie,
to napiecie w punkcie A wyjdzie
poza zakres +0,6V ina wyijSciu
jednego z komparatoréw pojawi sie
stan L. Spowoduje to uruchomienie
generatora US2 i po 32 768 jego
taktach rosnace zbocze na jego wyj-
§ciu zmieni o 1 stan dwukierunko-
wego licznika US4 (CMOS 4029).
Doborem stosunku R7/R6 mozna
ustawi¢ zakres nieczuloéci czyli taki
zakres temperatur, w ktérym regu-
lator nie bedzie wprowadzal popraw-
ki, uznajac panujgcy stan za popraw-
ny. Sensowny zakres nieczulosci
miedci sie w granicach =0,1...+1°C.
W zaleznodci od kierunku odchylki
temperatury stan licznika US4 bedzie
rost lub malal zaleznie od stanu na
wejéciu UP/DOWN\. Gdy licznik
dojdzie do swej wartoéci ekstremal-
nej (0 albo 15), to na wyjéciu CO\
(pin 7 US4) pojawi sie stan niski,
ktéry podany na wejécie bramki I
zatrzyma generator US2, powodujac
pozostanie licznika w tym stanie.

Odnotujmy tu, ze gdy rzeczywista
temperatura jest nizsza od nastawio-
nej, licznik US4 zlicza w d6l. Zau-
wazmy tez, ze generator US3, jego
wewnetrzny  dzielnik przez 65 536
i licznik rewersyjny US4 pelnia
funkcje cyfrowego integratora
o bardzo duzej stalej czasowej.

Uklad US6 (CMOS 4060) jest
czternastostopniowym licznikiem bi-
narnym z oscylatorem. Wykorzystu-
jemy cztery jego wyjscia: po 10, 12,
13, 14 stopniu podzialu. Trzeba tak
dobra¢ elementy oscylatora USS,
aby czas trwania kazdego stanu na
wyjéciu 10 stopnia (pin 15) byl
dluzszy niz (obliczony wczeéniej) czas
przepompowania calej objetosci wo-
dy w instalaciji.

Uklad US5 (CMOS 4585) jest
cyfrowym komparatorem poréwnu-
jacym dwie liczby binarne. Na jedno
wejScie podajemy kolejne stany
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Rys. 2. Schemat elektryczny regulatora

z licznika US6, do drugiego taczymy
wyjscie integratora US4. Na wyj-
sciu A<B komparatora US5 powin-
niémy otrzyma¢ impulsy o stalym
czasie powtarzania (bardzo dlugim,
okreslonym przez licznik US6) i zmien-
nym wypelnieniu od 1/16 do 16/
16. Gdy mierzona temperatura jest
bliska nastawionej, wtedy US2 nie
pracuje, stan US4 nie zmienia sie
i pompka jest sterowana przebiega-
mi o ustalonym wspélezynniku wy-
pelnienia. Wzrost lub spadek tem-
peratury zmieni stan US4 itym
samym zmieni sie wypelnienie im-
pulséw =zasilajacych pompke, co
odpowiednio skoryguje temperature
pomieszczenia. Jasne jest przy tym, ze
nalezy tak ustawi¢ oryginalny re-
gulator kotla CO, aby noca wsp6l-
czynnik wypelnienia impulséw ste-
rujacych pompka byl bliski lub
réwny 1. W ciagu dnia, z uwagi
na wyzsza temperature na zewngtrz
i dodatkowe cieplo, np. z gotowa-
nia positkéw, regulator zmniejszy czas
pracy pompki, a tym samym zaosz-
czedzimy pewna ilo§¢ gazu. W wy-
konaniu modelowym, po zamonto-
waniu regulatora z termometrem
dzienne zuzycie gazu (odczytywane
codziennie z gazomierza) spadlo z
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32..33m3 do 27..29m3, przy czym
temperatury zewnetrzne byly podob-
ne. Nalezy tylko dba¢ o takie
ustawienie recznego regulatora kot-
ta, aby nocg pompka pracowala
prawie przez caly czas - oznacza to
pelne wykorzystanie mozliwosci kot-
ta przy danej jego temperaturze. Do
kontrolowania wspo6lczynnika wy-
pelnienia impulséw sterujacych
pompka, czyli stopnia wykorzystania
kotta, sluzy ukiad US7 - dekoder
CMOS 4028, w ktérym wykorzystu-
jemy osiem pierwszych wyjs¢ (0-7).
Przy polaczeniu jak na schemacie
i w modelu, dokladnie kontrolu-
jemy za pomoca linijki 8 LED6w

Regulator CO

wypelnienie powyzej 50%. Dziewia-
ta dioda §wieci przy wypelnieniu
ponizej 50%, ale to juz oznacza, ze
trzeba koniecznie zmniejszy¢ lempera-
ture kotla. Wejscia A,B,C dekodera
(D = L) mozna tez podiaczyé do
wyjé¢ B,C,D licznika US4 - bedziemy
kontrolowa¢ mniej dokladnie, ale
za to caly zakres wspolczynnika wy-
pelnienia. Tu wlagnie lezy klucz do
oszczedzania: zjednego przyrzadu uzys-
kamy informacje o temperaturach
zewnetrznej, wewnetrznej i nastawio-
nej, a na linijce diod LED infor-
macje o stopniu wykorzystania kot-
fa.

Bardzo wazna sprawa jest tez
umieszczenie czujnika temperatury.
W zaleznoéci od budynku réznica
temperatur przy podlodze i pod su-
fitem moze wynie§¢ nawet 4°C,
Nalezy tez przemys$le¢ w jakim po-
mieszczeniu umiesci¢ czujnik. Umiesz-
czenie w kuchni lub slonecznym
pokoju moze w ciagu dnia spowo-
dowaé¢ wychlodzenie innych po-
mieszrzen,

Montaz i uruchomienie

Uktad nalezy zmontowaé na plyt-
ce drukowanej przedstawionej na
wkiadce. Zwrdémy uwage, ze US7
jest zasilany tylko napieciem ujem-
nym -7V idlatego niezbedne sa
rezystory R14-R17, W wiekszosci
przypadkéw rezystor R19 bedzie zbed-
ny - katody wszystkich LEDG6w
mozna polaczy¢é wprost do szyny -
7V, bowiem prad bedzie ograniczony
wysoka rezystancja wyjs¢ ukladu
4028 zasilanego napieciem tylko 7V.

Montaz nalezy zacza¢ od wyko-
nania pigciu zwér pod ukladami
scalonymi oraz przewodowych pola-
czen z ukladem US7 (wedlug rysun-
ku 3). Nastepnie nalezy wlutowaé
elementy bierne i uklady scalone.
Po kontroli poprawno$ci montazu

= 3&0

Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw na plytce regulatora
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Rys. 4. Potgczenie modutu regulatora z innymi modutami systemu regulaci

kotta CO

mozna polaczy¢ modul z przetworni-
kiem T/U i plytka wskaznika
z wySwietlaczem oraz dolaczyé 9 lub
8 LED6w linijki diodowej. Kolej-
nymi elementami, dolgczonymi do
regulatora, sa tréjpozycyjny przeltacz-
nik i potencjometr. Schemat pola-
czeni pokazuje rysunek 4. Aby zakres
nastawianych temperatur miescil
sie w zadanym przedziale, trzeba po-
laczy¢ szeregowo z potencjometrem
jeden lub dwa rezystory. W modelu
potencjometr jest zasilany ze Zrédla
napiecia odniesienia 1,23V i przy
jednym rezystorze szeregowym o war-
tosci 30kQ zakres nastawianych tem-
peratur wynosi 0...30°C. Potencjo-
metr ten moze byé z powodzeniem
zasilany po prostu z napiecia +5V.
Uklad polaczeni przelacznika trzypozy-
cyjnego jest tak zaprojektowany, Ze
w jednej skrajnej pozycji wskaznik
pokazuje temperature zewnetrzna (je-
den z czujnikéw umieszczony poza bu-
dynkiem), w drugiej skrajnej pozy-
cji odczytujemy temperature nasta-
wiona potencjometrem, natomiast
w pozycji érodkowej wskaznik po-
kazuje temperature w mieszkaniu.
Przed zamontowaniem w obudowie
nalezy jeszcze dokonaé ostatecznej
kontroli poprawnoéci dzialania mo-
dutu regulatora. Najpierw trzeba
sprawdzi¢, czy przy regulacji poten-
cjometrem nastawczym zmieniaja sie
napiecia na wyjéciach komparato-
row zukladu US1 (nézki 1 i 7).
Oscylator z US6 powinien praco-
waé ciagle. Oscylator US2 powi-
nien sie zatrzymywaé, gdy napiecie
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na wejsciu U, jest bliskie napieciu
na U, Do sprawdzenia dzialania
mozna zwiekszy¢ czestotliwosci obu
oscylatorbw co najmniej o rzad
wielkoéci (np. przez dolutowanie
dodatkowych rezystoréw 10kQ réw-
nolegle do R13 i R10) oraz dolaczy¢
diode LED i rezystor zamiast przekaz-
nika w zasilaczu. W skrajnych po-
lozeniach potencjometru powinny
§wieci¢ odpowiednie skrajne diody
LED. Przy réwnosci napie¢ U,i U,
mozna doprowadzi¢ do §wiecenia
jednej ze sSrodkowych diod. Dla
réznych diod powinien zmienia¢ sie
wspoélczynnik  wypelnienia impul-
sow Swietlnych dolaczonej diody
LED symulujacej przekaznik. W li-
nijce sdwietlnej mozna (jak w mo-
delu) zastosowaé¢ dwie skrajne diody
czerwone, dwie nastepne zblte, po-
zostale zielone. Przy dolaczeniu wejsé
US2 do wyjé¢ B, C, D US4 zasto-
sujemy 8 diod ico najmniej po-
lowa z nich (wskazujace maly wspol-
czynnik wypelnienia impulséw pom-
pki) oraz ostatnia, informujaca o
100% wypelnieniu, powinny by¢
czerwone, Czerwone diody wskazywac
beda wtedy koniecznosé odpowied-
niej zmiany temperatury kotla.
Nie nalezy montowa¢ przekazni-
ka na plytce zasilacza. Powinien on
by¢ umieszczony w malym, dobrze
izolowanym pudetku w poblizu
pompki W obudowie regulatora
umieszczono jedynie gniazdo mini-
JACK do polaczenia z przekaznikiem
za pomoca zwyklego, dwuzylowego
przewodu. Doprowadzenie przewodu
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R1. R3, R6, R8, R9: 6,8kQ
R2, R4, R7, R14-R17: 120kQ

" R5, R10, R11, R12, R13: 1MQ

- R18: 5100

“R19: wedtug potrzeb 0..510Q
;;Kondeh'saiow’ i
Cl: 470nF

o doblerany np. 47nF

C3: dobierany np. 2200F
C4, C5: 100nF ceramiczne

. .Pﬂpmwodnlkt

uUst: TLO&diubTLOM(ew LM
e

- Us2: .454! _-

US3: 4011 (ew. 4093)

US4: 4029 ;

USé: 4060

Us7i 4028

‘D1, D2: dowolne np BAV 17
T1: dowolny NPN np. BC 238
LED1-LED9: wg opisu w tekicie

AVT-104/OR

obudowa regulatora zczerwonq
‘szybkg (ok na fotografil) ;
przetgeznik hzvposzinv L
jednoobwodowy

'potancjome?r zgolkq

ziqcze mINFJACK

przewdd sieciowy ‘;‘:‘ &
obudowa m przekuénm

AVT-1 M/FC

koszulka termokurczﬂwn _
przewdd ekranowany 2mb
p:zewbd mon?qzwy tasiemka

do przekaznika iobwod zasilania
pompki (220V) nalezy wykonaé
stosownie do potrzeb. Nalezy tu
przypomnie¢ o starannym izolowa-
niu wszelkich obwodéw o napieciu
sieci 220V.

Piotr Gérecki, AVT
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