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Sterownik

Ogrzewanie domu
jednorodzinnego jest

w naszym klimacie bardzo
wazne 1 pochlania znaczngq
czes¢ srodkéw finansowych
przecietnego gospodarstwa
domowego. W ich
zaoszczedzeniu pomoze

z pewnos$ciq urzqdzenie,
ktérego opis przedstawiamy
w  artykule.

czujnik temp. domowe;j
(wewnatrz pomieszczenia

pieca CO

W budowanych domach
obecnie wykorzystuje sie no-
we metody ogrzewania z wy-
korzystaniem gazu ziemnego,
energii elektrycznej czy oleju
opalowego. Zazwyczaj sa
to instalacje o matej po-
jemno$ci z wymuszo-
nym obiegiem, w kt6-
rych sa stosowane grzej-
niki konwektorowe
i elektronicznie sterowa-
ne piece wielofunkcyj-
ne. Jednak jeszcze wiele
budynkéw, powstalych
kilka czy kilkanascie lat
temu, ma ogrzewanie
oparte na tradycyjnych
piecach CO opalanych
paliwem stalym (np. weglem,
koksem, drewnem) i wielkopo-
jemnosciowych instalacjach
grawitacyjnych (czasami wspo-
maganych pompami obiegowy-
mi). Jak trudne jest utrzymanie
zadanej temperatury na piecu
weglowym wie kazdy, kto jest
zmuszony wielokrotnie w cia-
gu doby odwiedza¢ kotlownie
i przez sterowanie doplywem
powietrza do paleniska oraz
iloécia zasypywanego paliwa
regulowaé, z mniejszym lub
wiekszym skutkiem, tempera-
ture robocza pieca.

Dla podniesienia komfor-
tu korzystania z tradycyjnego
ogrzewania, jak i znacznego
obnizenia kosztéw jego funk-
cjonowania, chciatbym przed-

ogrzewanego)

zawor

sterownik pieca CO
(widok $cianki tylnej)

T o

wentylator

réinicovﬂ I

czujnik temp.
pieca CO

pompa
obiegowa

wtyczka
sieciowa

nadmuchu 7

piec CO na paliwo state czujnik

|-—— dymu AF20

W/ | wylacznik

drzwiczek

1A

Rys. 1

Elektronika Praktyczna 6/2002

stawi¢ zastosowa-
ny przeze mnie sposéb
cze$ciowego zautomatyzowa-
nia tego procesu.

Opis przerébki
pieca CO

Na rys. 1 przedstawiono
schematycznie piec CO oraz
zakres przeprowadzenia nie-
zbednych modyfikacji do za-
pewnienia kontroli na iloscia
oddawanego przezen ciepla.
Przede wszystkim nalezy za-
stosowaé wymuszony przez
wentylator nadmuch powietrza
na palenisko pieca CO. Wen-
tylatorem takim mozna tatwo
sterowaé¢ elektronicznie,
a przez to wplywaé na tempe-
rature pracy pieca. Sterownik,
ktory opisze w dalszej czesci

A-A

palenisko

ruszt paleniska

daszek
zabezpieczajacy
przed popiotem

ruchoma klapka
odcinajaca doptyw
powietrza po
wytgczeniu wentylatora

ogranicznik kata otwarcia
klapki odcinajgcej

zawias klapki
odcinajacej

Projekt

artykutu, jest przystosowany
do obstugi wentylatora z silni-
kiem pradu stalego na napie-
cie 12V i o poborze pradu do
4A. Przykladowo, znakomicie
te funkcje spelnia tatwo do-
stepny wentylator samochodo-
wy od Fiata 126p. Przy moim
piecu dziala on bezawaryjnie
od kilku lat, pomimo pracy
w bardzo niekorzystnych wa-
runkach (zapylenie, popioty).
Stosujac wymuszony nadmuch
zyskujemy jeszcze dodatkowy
efekt, dokladnego wypalenia
zasypanego paliwa w znacznie
wyzszej temperaturze niz przy
samoczynnym przeplywie po-

ptaszcz wodny pieca CO

drzwiczki popielnika

kanat dolotowy powietrza
z kotnierzem do
przykrecania wentylatora

wentylator nadmuchu
sprezyna zamykajaca klapke

odcinajgcg montowana
wewnatrz kanatu dolotowego
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wietrza przez piec. Réwniez
ze wzgledéw ekonomicznych
mozna z powodzeniem stoso-
waé w piecu mial weglowy,
ktory jest zacznie tanszy od
wegla, a kaloryczno$é obu
tych paliw jest poréwnywal-
na. Sposé6b przerébki pokaza-
ny na rys. 1 jest tylko przy-
ktadowym, gdyz kazdy moze
wykona¢ nadmuch inaczej, za-
leznie od typu posiadanego
pieca. Jest bardzo wazne, co
stwierdzono podczas kilkulet-
niej eksploatacji tak przerobio-
nego pieca, aby po wylaczeniu
wentylatora dostep powietrza
do paleniska zostal maksymal-
nie ograniczony. W swoim
piecu zastosowalem klapke
z cienkiej blachy stalowej, osa-
dzona na prostym zawiasie,
zamykajaca prostokaty kanal
dolotowy, do ktérego przykre-
cony jest wentylator. Do za-
mykania tej klapki odcinajacej
mozna zastosowaé odpowied-
nio miekka sprezynke lub
dzwignie z przeciwwaga. Mon-
taz wentylatora nalezy tak
przeprowadzié, aby nie utra-
ci¢ mozliwosci palenia sposo-
bem tradycyjnym, czyli bez
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stosowania wymuszonego na-
dmuchu powietrza (np. brak
zasilania, awaria wentylatora).

Opis budowy sterownika
Prezentowany sterownik
pieca CO ma za zadanie nad-
zorowanie dotaczonych do
niego czujnikéw zewnetrz-
nych (termometr pieca, termo-
metr mierzacy temperature
wewnatrz pomieszczen ogrze-
wanych, czujnik dymu, wy-
tacznik sygnalizujacy otwar-
cie drzwiczek pieca) i zalez-
nie od ich wskazan sterowaé
urzadzeniami wyjSciowymi,
jakimi sa wentylator nadmu-
chu i pompa obiegowa.
Schemat elektryczny ste-
rownika przedstawiono na rys.
2. Uktad zbudowany jest
w oparciu o nowoczesny mik-
rokontroler typu AVR (model
AT90S2313). Procesor ten po-
siada wiele zalet ulatwiajacych
budowe proponowanego ste-
rownika (np. wewnetrzna pa-
mie¢ danych typu EEPROM,
Watchdog, Timer, generator
PWM, komparator analogowy).
Mikrokontroler U2 pracuje
z czestotliwos$cia 4MHz wyzna-

czona przez rezonator kwarco-
wy X. Uktad U4 jest specjali-
zowanym ukladem zerujacym
mikrokontroler po obnizeniu
napiecia zasilajacego ponizej
4,75V. Zapewnia on pewny
start procesora po zalaczeniu
zasilania i zabezpiecza we-
wnetrzna pamie¢ danych EEP-
ROM przed przypadkowymi
wpisami przy niestabilnym na-
pieciu zasilajacym. W obstudze
czterocyfrowego wyswietlacza
siedmiosegmentowego LED po-
sredniczy uklad rejestru prze-
suwnego Ul. Dane przesylane
sa do niego szeregowo przez
dwie linie sterujace (sygnaly
CLK, AB). Anody wyswietla-
czy zalaczane sa przez klucze
tranzystorowe T1...T4. Sygnaly
sterujace bazami tych tranzys-
toréw wykorzystano dodatko-
wo do obstugi klawiatury skfa-
dajacej sie z czterech przycis-
kéw i dwoéch trzypozycyjnych
przetacznikéw. Diody D1...D4
oraz D7, D8 separuja poszcze-
gblne przyciski od siebie i za-
bezpieczaja przed powstaniem
mozliwych konfliktéw przy
jednoczesnym wcisnieciu kil-
ku z nich. Procesor odczytuje

klawiature przez dwie linie
portu B (tj. PB6, PB5). Uzupel-
nieniem cze$ci sygnalizacyjno-
sterujacej modutu sa trzy dio-
dy LED (informuja one o sta-
nie, w jakim znajduja sie w da-
nym momencie urzadzenia
wyjéciowe). Anody tych diod
sa polaczone, podobnie jak
anody wyéwietlaczy, do kluczy
tranzystorowych, a katody
przez rezystor ograniczajacy
R14 do wyprowadzenia PB7
mikrokontrolera. Wys$wietlacz
LED oraz diody sygnalizacyjne
pracuja w trybie wyswietlania
multipleksowanego z czestotli-
wosécia 50Hz. Sterownik moze
nadzorowaé prace typowej
pompy obiegowej zasilanej bez-
posrednio z sieci elektroener-
getycznej oraz wentylatora na-
pedzanego silnikiem pradu sta-
fego na napiecie 12V. Pompa
sterowana jest z wyprowadze-
nia PB4 mikrokontrolera za po-
srednictwem obwodu zloZone-
go z elementéw R21, T5, R22,
Us, R19, R18, Tr, J3. Z wypro-
wadzenia PB3 (wyjscie we-
wnetrznego generatora PWM
mikrokontrolera U2), przez ob-
wod zlozony z elementéw R13,
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Rys. 3

Te6, R20, T7, C8, D9, J2 stero-
wany jest silnik wentylatora
nadmuchu. Uzycie generatora
PWM umozliwia tatwa regula-
cje predkosci obrotowej tego
silnika, a przez to wplywanie
na wydajno$¢ nadmuchu. Do
zlacza J1 dolaczone sa czujniki
zewnetrzne mierzace tempera-
ture pieca, temperature we-
wnatrz pomieszczen ogrzewa-
nych (domowa), czujnik wy-
krywajacy dym i czad ulatnia-
jacy sie z pieca podczas spala-
nia oraz wylacznik sygnalizu-
jacy otwarcie drzwiczek pieca.
Do pomiaru temperatury zasto-
sowano popularne uklady ter-
mometréw firmy Dallas serii
DS1820. Uktady te mierza tem-
perature z podstawowa roz-
dzielczoscia 0,5 stopnia. Ich
sterowanie odbywa sie z wy-
prowadzenia PB2 mikrokontro-
lera (magistrala 1Wire). Mikro-
kontroler U2 zawiera kompara-
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tor analogowy, ktéry stuzy do
obstugi czujnika dymu monto-
wanego na piecu CO. Zastoso-
wany do tego czujnik AF20 jest
szczegblnie uczulony na wy-
krywanie tlenku wegla (czad),
jednak réwnie dobrze reaguje
na dym wydzielajacy sie pod-
czas spalania innych materia-
16w, np. drewna. Na rysunkach
i w opisie nazywam go (dla
uproszczenia) czujnikiem dy-
mu. Komparator poréwnuje na-
piecia z mostka pomiarowego
sktadajacego sie z rezystora
R16 i rezystancji wewnetrznej
czujnika AF20 (rezystancja ta
zalezy od $rodowiska w jakim
sie znajduje czujnik), z napie-
ciem progowym ustalonym za
pomoca rezystoréw R15, R25
i potencjometru montazowego
R17. Potencjometr ten stuzy do
regulacji czulosci ukladu wy-
krywania dymu. Ostatnim ze-
wnetrznym obwodem wejécio-
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wym jest przetacznik monto-
wany przy gléwnych drzwicz-
kach pieca stuzacych do zasy-
pywania paleniska - sygnalizu-
je on mikrokontrolerowi (przez
pin PD6) ich otwarcie. Pozo-
stale elementy uktadu,
narysowane na schemacie, to
zasilacz zlozony ze zlacza J4,
do ktérego nalezy dolaczy¢ na-
piecie zmienne 12V z transfor-
matora sieciowego (np. trans-
formatora toroidalnego do
oSwietlenia halogenowego
60W), mostka prostowniczego
BR, kondensatoréw C3, C4, C5,
C6 oraz stabilizatora napiecia
+5V, stuzacego do zasilania
uktadéw cyfrowych modutu.

Uwagi montazowe

Na rys. 3 przedstawiono
wyglad ptytki drukowanej mo-
dulu sterownika. Ptytka wyko-
nana jest na laminacie jedno-
stronnym i zwymiarowana pod
montaz na S$ciance czolowej
obudowy metalowej typu T54.
Zmontowana plytke nalezy
przykreci¢ do $cianki czolowej
obudowy (po wczesniejszym
wykonaniu w niej odpowied-
nich otworéw na wyswietlacz,
przyciski, przetaczniki i za-
montowaniu oprawek diod
LED) za pomoca bolcéw dys-
tansowych o dlugosci 12mm.
Diode D10 (Dym) nalezy zamo-
cowaé w oprawce na S§ciance
czolowej i polaczyé¢ z plytka
modulu za pomoca przewo-
déw. Elementy, na ktérych wy-
dziela sie znaczna ilo$¢ ciepla
podczas pracy urzadzenia (tj.
tranzystor Darlingtona T7, mos-
tek prostowniczy BR i stabili-
zator napiecia U3) nalezy za-
mocowaé do plytki od strony
druku i zaopatrzy¢ w odpo-
wiedni radiator.

Szczegbdlowy sposéb lacze-
nia ptytki drukowanej modu-
lu z elementami zewnetrzny-
mi przedstawiono na rys. 4.
Wszystkie przewody mozna
lutowaé bezposrednio do plyt-
ki drukowanej, a obwody sie-
ciowe nalezy wykonaé¢ bardzo
starannie 1 zabezpieczyé¢
przed mozliwoécia zwarcia
lub porazenia obstugujacego.

Opis dzialania
sterownika

Do programowania nastaw
urzadzenia stuzy klawiatura
skladajaca sie z czterech przy-
ciskow oznaczonych: [Prog],
[Mem], [Upl, [Dw]. Przez wcis-
kanie klawisza [Prog] wybiera-
my odpowiednie menu. Klawi-
szami [Up]\[Dw]| ustawiamy
wymagana wartosé, a zatwier-
dzenie i zapis do pamieci EEP-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
R1...R8: 220Q
R9...R13, R21:
R14: 470Q
R15, R16: 10kQ
R18, R19: 200Q
R20: 2kQ

R22: 100Q
R23...R25: 4,7kQ

R17: 10kQ (potencjometr
montazowy)

Kondensatory

C1, C2: 33pF

C4, C6...C8: 100nF
C3: 4700uF/25V
C5: 100pF/16V

Potprzewodniki

D1..D4, D7, D8:
D9: 1N4001

D5, D6: ¢dbmm LED zielona
D10: @3mm LED czerwona
T1...T6: BC327

T7: tranzystor NPN
w uktadzie Darlingtona np.
TIP122, BD649

TR: triak BT136
BR: mostek prostowniczy 6A
Ul: 74HC164

U2: AT90S2313
(zaprogramowany)

U3: 7805

U4: DS1813

Us: MOC3020

Rézne

X: rezonator kwarcowy
4AMHz

DSP1, DSP2: dwucyfrowy
wyswietlacz siedmiosegmen-
tfowy LED, wspdlna anoda

S1...S84: mikroprzetgcznik
S5, S6: przetgcznik 1 sekcja/
3 pozycje

Elementy zewnetrzne
(wg. rys. 2)

DS1820: 2szt

AF20: 1szt

wytgcznik krancowy
wytgcznik sieciowy
bezpiecznik 800mA
wiyk DBOM

gniazdo DB9F (przykrecane
do obudowy)

zigcze konektorowe typ
samochodowy

radiator 80x50x35mm
podktadka izolacyjna TO220

przepust izolacyjny do
TO220

oprawki LED: 3szt.
fillr wyswietlacza
elementy montazowe
obudowa 154

tfransformator toroidalny
12V/5A

1kQ

1N4148
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Gniazdo ztgcza konektorowego
(typ samochodowy - Fiat126p)
montowane na tylnej
$ciance sterownika CO

Modut sterownika pieca CO

J2
Nadmuch J4

J1 Gniazdo DB9F
IN przykrecane do obudowy
montowane na tylnej

“ ‘ $ciance sterownika

GN
I 1Wire

Wiyk DBOM

Czujnik dymu AF20
Wytgcznik  widok od strony
drzwiczek ~ wyprowadzen

Czuijniki temperatury
(widok od przodu)
Piec CO Dom

OM|
INC

Ds1820
Ds1820

ol

VCC _ |
Grzatka AF20

~INojof

Wyt arzwmze%
Grzatka AF20
it AF20

+ [Pompa obiegow:
= - ..
é N L
g N [ L 800mA Transformator
- - .-
~220V| On/Off
Bezpiecznik i wylgcznik sieciowy 12V 5A
_ montowane na tylnej $ciance sterownika
Rys. 4

ROM nastepuje po wecisnieciu
klawisza [Mem] (potwierdza to
trzykrotne migniecie ustawionej
liczby). Sterownik posiada me-
nu nastaw pokazane w tab. 1.

Wentylator i pompa obiego-
wa moga dziala¢ w trybie ste-
rowania recznego lub pracy au-
tomatycznej. Wyboru sposobu
funkcjonowania tych urzadzen
dokonuje sie za pomoca prze-
tacznikéw trzypozycyjnych
(srodkowa pozycja to wylacze-
nie, gérna to sterowanie recz-
ne, dolna to praca automatycz-
na). W trybie sterowania recz-
nego dane urzadzenie pozosta-
je stale wlaczone i dziata do
momentu wylaczenia sterowni-
ka. Wylaczenie sterownika na-
stepuje po spadku temperatury
pieca ponizej warto$ci ustawio-
nej w menu [OF.xx].Jest to syg-
nalizowane wyéwietleniem na
wyséwietlaczu czterech pozio-
mych kresek. Ponowny start
urzadzenia nastepuje po wcis-
nieciu klawisza [Prog]. Sterow-
nik zostaje uruchomiony na
okres trzydziestu minut i jesli
po tym czasie przez piec nie
zostanie osiagnieta lub prze-
kroczona temperatura wylacze-
nia [OF.xx], przechodzi on po-
nownie w tryb spoczynkowy.
Do regulacji wydajnoéci na-
dmuchu wykorzystuje sie kla-

wisze [Up] - zwiekszanie obro-
téw, [Dw] - zmniejszanie obro-
tow. Zakres regulacji zawiera
sie w przedziale od 0 do 40
ijest wySwietlany na wyswiet-
laczu w momencie weciéniecia
ktéregos z wymienionych przy-
ciskdw. W trybie sterowania
automatycznego wentylator
dziala do czasu przekroczenia
przez piec temperatury usta-
wionej w menu [ P.xx]. Po tym
nastepuje jego wylaczenie,
a ponowny start jest mozliwy
dopiero, gdy temperatura pieca
spadnie ponizej ustawionej
w menu. Przy temperaturze
pieca mniejszej o trzy stopnie
od temperatury nastawionej,
nastepuje plynna redukcja ob-
rotéw wentylatora (gdy temp.
pieca = temp. nastawionej,
wentylator pracuje na obrotach
minimalnych, ustawianych
w menu [Pi.xx]). Jesli dolaczo-
ny jest termometr mierzacy
temperature wewnatrz po-
mieszczen ogrzewanych i zo-
stanie uaktywniony tryb stero-
wania z uwzglednieniem tem-
peratury domowej (menu
[do.01]), temperatura robocza
pieca bedzie zmienia¢ sie w za-
leznosci od rzeczywistej tem-
peratury panujacej w ogrzewa-
nych pomieszczeniach. Jesli
temperatura domowa przekro-

Wyswietlacz | Jm. Zakres [Skok | Opis

P__ °C 50-85 |5 Temperatura pracy pieca

d__ °C 10-28 |1 Temperatura domowa

PP.__ min. | 190 1 Cykl pracy pompy (tryb Auto)

PS.__ min. | 1-90 1 Cykl postoju pompy (tryb Auto)

Pi.__ liczha | 0-40 |5 Obroty minimalne wentylatora
(0-min/40-max)

OF.__ °C 30-50 |5 Temperatura wytgczenia
sterownika

do._ _ TN 0-1 1 Sterowanie wg. temperatury
domowej (1-tak/0-nie)

dy._ _ T/N 0-1 1 Wykrywanie dymu (1-tak/0-nie)
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Czujniki

czy te nastawiona w menu
[ d.xx], nastapi stopniowe ob-
nizanie temperatury roboczej
pieca (do minimalnych 50°C).
W przeciwnym przypadku na-
stapi jej zwiekszanie az do
maksymalnej, jaka jest ustawio-
na w menu [ P.xx]. Przy takiej
regulacji temperatury roboczej
pieca mozna znacznie ograni-
czy¢ zjawisko przegrzewania
pomieszczen i utrzymywac
w nich mozliwie stala tempe-
raturg. Wartoé¢ temperatury
zmierzona przez czujnik
umieszczony wewnatrz po-
mieszczen ogrzewanych moz-
na wyswietli¢c po wcisnieciu
klawisza [Mem] (z dokladnos-
cia 0,5°C). Na prace wentyla-
tora nadmuchu ma wplyw
czujnik dymu i wylacznik
drzwiczek (w momencie ich ot-
warcia nastepuje zatrzymanie
wentylatora). Czujnik dymu (po
aktywacji go w menu [dy.01])
powoduje zatrzymanie wenty-
latora, gdy wykryje ulatnianie
sie dymu na zewnatrz pieca
(§wieci sie dioda Dym). Gdy
dym ulotni sie, nastapi uru-
chomienie nadmuchu z obrota-
mi minimalnymi i stopniowe
ich zwiekszanie, az do osiag-
niecia obrotéw nastawionych
(pulsowanie diody Dym). Pom-
pa w trybie pracy automatycz-
nej rozpoczyna dzialanie po
przekroczeniu przez piec tem-
peratury wylaczenia sterowni-
ka (ustawionej w menu
[OF.xx]). Nastepnie pracuje
pulsacyjnie zgodnie z usta-
wieniami w menu: [PP.xx] -
czas trwania cyklu pracy w mi-
nutach, [PS.xx] - czas postoju
pompy. Ponadto zawsze, gdy
temperatura pieca przekroczy
temperature nastawiona (wyta-
czenie wentylatora nadmuchu),
nastapi zapoczatkowanie nowe-
go cyklu pracy. Termometry ty-
pu DS1820 maja wewnetrznie
zapisane niepowtarzalne nume-
ry seryjne, dzieki ktérym moz-
na za pomoca jednej linii (ma-
gistrala 1Wire) odczytywac ich
wieksza ilo§¢. Objetosé progra-
mu sterujacego praca urzadze-
nia spowodowala maksymalne

uproszczenie sposobu rejestra-
cji tych numeréw w pamieci
EEPROM procesora. W celu za-
rejestrowania termometru mie-
rzacego temperature pieca
nalezy przy wylaczonym za-
silaniu dotaczy¢ tylko ten
uktad do magistrali 1Wire,
wcisnaé¢ i przytrzymaé przy-
ciski [Prog]+[Upl], a nastepnie
wlaczy¢ zasilanie sterownika.
Przy rejestracji termometru do-
mowego nalezy postapi¢ po-
dobnie, zta rdéznica, ze trzy-
mamy wcidniete przyciski
[Progl+[Dw]. Po zarejestrowa-
niu obu termometré6w nalezy je
wsp6lnie dotaczy¢ do linii 1Wi-
re, a mikrokontroler powinien
prawidlowo odczytywaé wska-
zywana przez nie temperature.
Zakres pomiaru temperatury
przez te uklady zostal progra-
mowo ograniczony od dotu do
0°C. Przy temperaturze mniej-
szej od zera lub przy nieprawid-
fowym dziataniu uktadéw zo-
stanie wyswietlony odpowiedni
komunikat o btedzie: [ P.Er]-
btad termometru pieca, [ d.Er]-
btad termometru domowego.
Sterownik moze pracowac takze
w wersji uproszczonej bez czuj-
nika temperatury domowej
i czujnika dymu (wylaczenie ich
nastepuje po ustawieniu w me-
nu [do.00] i [dy.00]). Obnizy to
koszt wykonania sterownika, ale
wplynie niekorzystnie na jego
funkcjonalnosé.

Podsumowanie
Prezentowane urzadzenie
powstato ponad dwa lata temu
i przez ten okres jego uzytko-
wania program sterujacy byt
rozwijany i dopracowywany.
Obecnie zajmuje on cala do-
stepna pamie¢ programu pro-
cesora. Napisany byl w asem-
blerze przy wykorzystaniu pro-
gramu AVR Studio. Osoby
chcace podzieli¢ sie swoimi
doswiadczeniami lub majace
pytania dotyczace sterowania
piecow CO na paliwo stale pro-
sze o kontakt za posrednict-
wem poczty elektronicznej.
Zbigniew Golonka
zbigniewgolonka@poczta.onet.pl
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