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ABSTRACT

This project deals with design of regulation of a circulating pump in a solar system for
heating of supply water and design of the regulator for this system. It describes a funda-
mental principle and layout of a regulated circuit of a heating system.

1. UVOD

Solarni systémy ohfevu vody jsou slozeny z technickych zafizeni, které slunecni zateni
pfevadi na teplo. Hlavimi ¢astmi soldrniho systému jsou solarni kolektor, zasobnik teplé
vody a Cerpadlo [1]. Regulaci ¢erpadla Ize docilit maximalniho vyuziti slune¢niho zafeni a
pravé regulator je klicovym prvkem pfi optimalizaci systému.

2. NAVRH REGULATORU

Cilem prace je navrh viceparametrového diskrétniho reguldtoru a fidiciho algoritmu, ktery
bude vyuzivat maximalni potencial solarnich panelli pro ohfev vody, snadno se ovladat,
pomoci technologie WiFi komunikovat s uzivatelem a jeho cena bude dostupna pro bézné-
ho uzivatele.

2.1. KONSTRUKCE REGULATORU

Pro splnéni vSech podminek navrhu byl z celé fady typa regulatoru vybran regultor dis-
krétniho typu PSD [2]. Jeho vyhoda spociva piedev§im v tom, Ze pomoci zmény konstant
1ze docilit dalSich ¢tyf znamych typt diskrétnich regulatort (P, PS, PD, PSD).

Hlavnim jadrem regulatoru je mikroprocesor. Ten pomoci implementovaného algoritmu
pracuje jako PSD regulator. To znamend, Ze v sob¢€ sdruzuje tstfedni a métici ¢len, vypoci-
tava regulacni odchylku a nastavuje ak¢ni ¢len na patficnou velikost regulacniho zéasahu.
Mikroprocesor také komunikuje s ostatnimi perifériemi, jako jsou displej a obvod redlného
casu (RTC). Stara se o komunikaci regulatoru s uzivatelem pies PC pomoci bezdratové
technologie WiFi a uklad4 namétend data regulované a zddané hodnoty (teplota na solar-
nich panelech a v zdsobniku TUV) do externi paméti EEPROM. Pro méfeni teplot ma uzi-
vatel moznost si vybrat mezi dvéma typy teplotnich ¢idel. Drazsi a presnéjsi jsou platinova
teplotni ¢idla PT 100 nebo je mozné pouzit levnéjsi polovodicova cidla KTY81/210. Blo-

kové schéma zapojeni regulatoru je uvedeno na obrazku 1.



MIKROPROCESOR

ATmegal6 5  Digitalni vystup

1L |

Analogové
vstupy

1

PERIFERIE Napdjeci

‘= .

zdroj
Pamét LCD Ovladani
EEPROM (Tlacitka)
Komunikace

RTC (RS232,
WiFi)

Obrazek 1: Blokové schéma regulatoru pro fizeni cerpadla.

2.2. ALGORITMUS PSD

V navrhovaném regulatoru je pouzit zakladni pfirtstkovy tvar algoritmu PSD regulatort
znazornéného v rovnici (1) [2]

u(kT) = ul(k-DT]+q, e(kT) +q, e[(k-DT]+q, e[(k-2)T]. (1

Pro prvotni nastaveni reguldtoru byly z pfechodové soustavy systému pro vzorkovaci peri-
odu 10 sekund vypocteny parametry qo=13.05, q;=-17.34 a q,=5.78. Regulator je koncipo-
van pro $irsi uziti, nez je jen pouziti v regulatnim okruhu se slune¢nimi kolektory. Tomu
odpovida i vypocet regulacéni odchylky podle rovnice (2) a moznost nastaveni podminky
uvedené v nerovnici (3)

e(kT)= (W(kT) - (y(kT)+ DIF)), 2)
y(kT) S maxtep > (3)

kde DIF je volitelna velikost diference mezi zddanou hodnotou teploty w(kT) a teplotou
kapaliny v zasobniku y(kT). Parametr max, v rovnici (2) je volitelnd maximalni mozna
hodnota regulované veli¢iny (napt. maximalni teplota vody v zdsobniku teplé uzitkové vo-
dy). Pro soustavu se slune¢nimi kolektory je obvyklé volit hodnoty DIF = 15°C, max, =
55-60 °C.



2.3. VYSTUP REGULATORU

Jako regulaéni prvek je pouzito cerpadlo pracujici na sitové stiidavé napéti U = 230V. Re-
gulovat mnozstvi protékané kapaliny Cerpadlem lze pomoci regulace vykonu, nebo otacek.
Moznost regulace otacek vSak vétSina komercné vyrabénych Cerpadel nema a tak byla jako
vystup zvolena regulace vykonu. Regulator pomoci vykonovych prvkt SSR spina ¢erpadlo
v periodickych ¢asovych okamzicich na dobu vypoctenou algoritmem PSD. Vykon Cerpa-
dla je tedy roven podilu doby sepnuti a periody spindni. Délka periody spinani ¢erpadla je
volitelny parametr, ktery uzivatel nastavuje v zavislosti na pouzité soustaveé. Minimalni
doba je vSak softwarové omezena, z divodu rozbehu Cerpadla, na 2 sekundy. Pokud tedy
zvolime periodu spinani 100 s, bude pro 20-ti procentni vykon ¢erpadlo sepnuto kazdych
sto sekund na dobu 20 sekund. Dobu sepnuti (vykon Cerpadla) udava v kazdém kroku algo-
ritmus regulatoru.

2.4. KOMUNIKACE

Regulator 1ze jednoduse nastavit pomoci displeje a Ctyi tlacitek [3]. V ptipad€ umisténi re-
gulatoru v té€Zko dostupném misté by vsak toto nastaveni bylo velmi obtizné. Z tohoto du-
vodu byla pfiddna moznost regulator nastavit z domaciho pocitace pomoci bezdratové
technologie WiFi. Modul WiFi regulatoru obsahuje samostatny webovy server, pomoci
n¢hoz je mozné reguldtor ovladat. V piipad¢ pouziti pevné IP adresy lze tak s regulatorem
komunikovat z jakéhokoliv mista s pfipojenim na internet.

3. MODELOVA SOUSTAVA SOLARNIHO SYSTEMU

Aby bylo mozné kontrolovat chovani regulatoru, spravné nastaveni a zméiené dynamické
parametry, byla vytvofena modelova soustava solarniho systému, kterd obsahuje vSechny
jeho prvky uvedené v tivodu.

4. ZAVER

V ramci mého projektu byla vytvoiena kompletni softwarova i hardwarova realizace dis-
krétniho regulatoru PSD a ta byla aplikovana v modelové soustavé solarniho systému pro
ohtev vody [3]. Byl také odzkousen modul bezdratového ptipojeni a jeho moznosti pro po-
uziti v regulacni technice. Pro ovladani regulatoru byl vytvoten jednoduchy webovy server
pomoci Java skriptii. V dalSich krocich vyvoje optimalniho reguldtoru bude doplnéna
funkce automatického nastaveni reguldtoru a optimalizace pouzitého algoritmu. Pfedpo-
kladany termin dokonceni celého regulatoru je zaii 2010.
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