MPPS regulator pro napajeni boileru z fotovoltaickych panelt

vevs

Fotovoltaické panely jsou stale dostupnéjsi, tak uz se jejich instalace na stfechach rodinnych domi vyplati. Problém nastane
v okamziku, kdy nelze vyrobenou energii spotiebovat ihned a bylo by uzZitecné ji uloZit na pozdéji. Baterie jsou jesté pfiliS drahé,
takie si je nemuze dovolit instalovat kazdy. Jinym zptisobem, jak energii uloZit, je néco ohfivat. MiZe to byt pfimotop, podlahové
topeni, akumulaéni kamna anebo voda. Zatimco prvni tfi zplsoby jsou vyuZitelné pfedevsim v zimé, tepla voda najde uplatnéni
v domacnosti kazdy den. Spotfebic ale nelze pFipojit k paneliim jen tak, aniz by nedochazelo ke ztraté energie kvali vykonovému
nepfizplGsobeni. Proto vznikl tento regulator, ktery se pfipojuje mezi fotovoltaické panely a spotiebi¢ s odporovou
charakteristikou (napf. topna spirala v boileru) a neustale pfizpUsobuje zatéz aktualnimu vykonu panell. Pomoci stfidace navic
regulator pfeménuje vstupni stejnosmérné napéti na stfidavé vystupni. NemulzZe tak dojit ke zniceni termostatu v dlsledku
oblouku mezi kontakty, ktery by jinak stejnosmérny proud vytvofil. MlzZe pracovat ve ¢tyfech reziimech, které jsou popsany
v zavérecné Casti ¢lanku. Pracuje v Sirokém rozsahu napéti (mutzZe byt od 48 do 430 V, obvykle do 10 panelt v sérii) a nepotiebuje
ke své funkci zadny dal$i zdroj (aZ na étvrty reZim), takie je nezavisly na pFitomnosti sitového napéti. Na vystup lze pfipojit
spotiebic s pfikonem az 4000 W. K indikaci napdjeni a aktudlniho vykonu slouzi 6 LED diod. Regulator ma i DC vystup, na ktery je
automaticky pfesmérovano napéti panelli v pfipadé, Ze je spotiebic na AC vystupu odpojeny.

Nejprve trochu teorie. Vykon zdroje a pfikon spotrebic¢e musi byt pfizplisoben, aby byl pfenos energie vidy co nejvyssi. Tato tech-
nika se bézné nazyva MPPT (Maximum power point tracking). Popisovany regulator jesté vylepSuje tuto techniku pravidelnym
vyhledavanim optimalniho pracovniho bodu pomoci prohledani celé vykonové charakteristiky fotovoltaickych panel( a nalezeni
nejvétsiho maxima. Nékdy se totiz mlzZe stat, Ze pfi poruse jednoho z panelll, jeho znecisténi nebo zastinéni se MPPT regulator
zavési na nespravném maximu a nevyuzije vSechnu energii, kterou jsou panely schopny dodavat. Tato technika se nazyvd MPPS
(Maximum power point searching). Disledky nerovhomérného vykonu jednotlivych panell jsou zfejmé z grafu.
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Vlevo je voltampérova a vykonova charakteristika fotovoltaickych paneld, které maji vSechny stejny vykon. Na vykonové charakteris-
tice je jen jedno maximum. Vpravo jsou ty samé charakteristiky, ale v pfipadé, Ze vykon jednoho z osmi paneld v sérii poklesne
na 60 %. Na vykonové charakteristice se objevi dvé maxima. Bézny MPPT reguldtor se zavési na maximum o ocekdvané poloze a

i Konectestu _»—  momentalné vyssi maximum vedle ignoruje. MPPS reguldtor pravidel-
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: o Na obrazku je srovnani MPPT a MPPS regulatoru v redlném provozu.
4 % Fialova kfivka odpovida teploté vody v boileru napdjenym MPPT regu-
i : : _ ; ldtorem, modra krivka je pfi napajeni MPPS regulatorem. Oba boilery
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- pfi 2épadu slunce pii vychod{i\s#unce = byly stejného typu i objemu, panely (8 + 8 ks) byly umistény na stejné

L E— SR = e — stfeSe a byly v fetézcich propojeny Sachovnicové, aby se co nejvice po-

"~ tlacil vliv rozmisténi paneld na mnoiZstvi energie, které byly schopny
: Ztggf;fak\}ﬁgtyu poskytnout (a reguldtory ziskat). Méfeni zacalo v podvecer a skoncilo
i 185stupns C odpoledne druhy den pfiblizné ve 14 hodin, kdyZ vypnul termostat

jednoho z boiler(.

180000 w00 000 Z0030
Cas bad

Zakladni technické udaje

Napajeci napéti a proud: 0d 48 do 430V
Napajeci proud: do 16 A
Vystupy: AC (pouze boiler, reguluje pfizptsobeni k panelim)
DC (ménic, nabijec ..., pouze prendsi vstupni napéti na vystup)
Jmenovité vystupni napéti AC: nastavitelné od 10 do 250 V (neprekrocitelné maximum), kmitocet 121 Hz
Vystupni napéti DC: od 48 do 430 V (podle aktualniho vstupniho napéti)
Max. kapacita na DC vystupu: 2000 pF pri 160V, 1000 pF pfi 300 V, 500 uF pti 430V
Perioda testovani panelu: nastavitelna od 15 s do 34 minut
Perioda testovani termostatu: nastavitelnd od 15 s do 34 minut
Indikator vykonu: pét bilych LED, rozsah od 0 do 100 %
Rozsah pracovnich teplot: od-20°Cdo +35°C
Rozméry: 180 x 120 x 45 mm

Prarez pfivodnich vodica: od1,5do 2,5 mm?
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| LN Schéma lze ho rozdélit na nékolik funkcnich ¢asti: baterie kondenzator( pro
00} akumulaci energie na vstupu, stabilizator pro napajeni procesoru a budicd, fi-
g g BLTENT dici procesor, stfida¢, 12C oddélovac, obvod kontroly napéti na AC vystupu,
12“ R “zz g spina¢ DC vystupu a indikator vykonu.
L3 st I (13 8>|ST._‘|_

T it ;ﬁ;‘“w = e e | K akumulaci energie (vyhlazeni proudu odebiraného z paneld) slouzi deset
| T i ) 7@ = m? kondenzator C1 aZ C10 s velkou kapacitou na vysoké napéti. Na vstupu je i
L oMl transil D1, ktery eliminuje napétové Spicky, které by se na regulator mohly
._M‘“JS 5%‘%5'6_'2 dostat od panell pfi atmosférickych poruchach.

T o sront [2 |8 Regulator nepotifebuje ke své funkci Zadny dalsi zdroj, takze bylo nutné vy-

= e fedit napajeni procesoru. Vzhledem k vysokému vstupnimu napéti a cené jsem
eed zavrhl spinany zdroj a poutZil linealni stabilizator. Aby jeho tepelna ztrata byla
pfijatelnd, musel jsem snizit odebirany proud na co nejnizsi Uroven. Pomohlo
“Hpo e R zpomaleni taktu procesoru na 1 MHz, sniZzeni napajeciho napéti na 3,3 V a
i‘]é pouziti supersvitivych LED, napajenych velmi malym proudem. Celkova spo-

BT\ I BT\ it t¥eba tak klesla pod 10 mA.
g 2 ¢ 2|Z§e 2 ¢ 3 Stabilizator je dvoustupfiovy, prvni stabilizuje napéti pro napéjeni budi¢d ve
é& g 2 & B *SZS? g 2 & B stfidaci na asi 17 V. Je pouzit klasicky stabilizatorem s NPN tranzistorem (T1),
T T S ovsem s vysokym dovolenym napétim UCE. Napéti baze T1 urcuje Zenerova
3 dioda D2, napajena pres rezistory R1 a R2. Rezistory jsou dva, aby se na nich
_ rozlozilo napéti i ztratovy vykon. V sérii s kolektorem T1 je rezistor R4, ktery

omezi proud (sebedestrukci) v pfipadé, Ze by doslo k prdrazu T1. Ktomu by
pomohla Zenerova dioda D3, ktera je zapojena na vstupu druhého stabilizato-
ru 101. Ten vyrabi napéti 3,3 V pro napajeni mikroprocesoru. Kondenzatory
C11 az C14 filtruji vstupni a vystupni napéti stabilizatoru.

Cinnost regulatoru fidi mikroprocesor 102. Mé&¥ napéti paneld, snizené na
vhodnou Uroven délicem, slozenym z rezistord R3, R5 a R17. Kondenzator C15
napéti na déli¢i vyhlazuje. Pomoci této zmérené hodnoty fidi regulaci vstup-
niho napéti. Vystupni napéti je stfidavé, takze mikroprocesor tidi dva horni
E (vystupy PAO a PA1l)a dva dolni (PB3 a PB5) tranzistory v mlstku. Napéti na
vystupu mustku je kontrolovano obvodem slozenym z rezistor( R21, R22, R26
a R27, mistkového usmérifiovace (D5, D6, D11 a D12) a optoélenu OK1. Vy-
stup optoclenu se spina a rozpina v rytmu pulzovani vystupniho napéti a mik-
roprocesor si béhem kazdé periody ctyrikrat zkontroluje, zda je na vystupu
mastku napéti v dobé, kdy tam ma byt (vystup optoclenu je sepnut) a neni,
kdyz ma byt vystup bez napéti (vystup optoclenu je rozepnut). V pfipadé po-
ruchy nékterého tranzistoru v mlstku mikroprocesor poruchu zjisti a cely
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R mustek vypne.
3% sgghk = _%'J Dalsi vystupy mikroprocesoru spinaji bilé LED diody D8, D9, D10, D13 a D14,
i %%ﬁgg%%%g;\?g N které indikuji vystupni vykon. Zplsob indikace bude popsan pozdéji. LED dio-
O R Ef];% 958 dy jsou napajeny pres rezistory R18, R19, R20, R24 a R25. Zelend LED dioda
‘ ‘H °¢:'_I B (D7), napdjena pres rezistor R23, indikuje pfitomnost napajeciho napéti (na-
s ﬂ;% péti panel().

Na vstupu PB4 mikroprocesoru jsou sdruzeny tti funkce. Prvni je méreni na-
péti na déli¢i R10 a teplotniho cidla TC. Teplotni ¢idlo méni svij odpor podle
o e o | teploty a procesor z napéti vypocita teplotu. Teplotni Cidlo se dotyka chladice

soor [N N j&_ a mikroprocesor pfi mezni teploty snizi vystupni vykon. Dalsim ukolem vstupu
LT @’"@ PB4 je sledovat stav tlacitka S1, které slouZi k nastavovani parametr( regulace

& uZivatelem. Rezistor R13 omezuje proud tekouci z vystupu PB4 v dobé, kdy je
nastaven jako vystup pro napajeni LED diody D4. Ta je k vystupu pfipojena
pres rezistor R12 a mikroprocesor pomoci ni signalizuje svou reakci na nasta-
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Pro naprogramovani mikroprocesoru v objimce jsou na desce kolicky PIN3
az PIN8. Rezistor R8 udrzuje uroven log. 1 na vstupu RESET. Poslednim obvo-

A8T/£8XZ9

dem, ktery je pfipojen k mikroprocesoru, je oddélovac sbérnice I12C. Je tvoren

PANEL+

™ 2] za
E— R rezistory R6, R7, R9 a R11 a tranzistory T2 a T3. Oddélova¢ zajistuje odpojeni
B— gl iy I2C sbérnice od ostatnich v pfipadé, Ze néktery z regulatord, pfipojeny na
UK S| T sbérnici 12C by ztratil napdjeni. V sou¢asnosti v programu mikroprocesoru ne-
— | [T gl ) ni komunikace po 12C sbérnici zprovoznéna, tak neni nutné tyto soucastky na
| pesrmoor o : desce osazovat.
s Mustek, pfemériujici stejnosmérné napéti na stfidavé, je v obvyklém zapo-
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i: jeni. Frekvence vystupniho napéti je 121 Hz a vystupni napéti je obdélnikové



s ménici se Siftkou (PWM). Frekvence byla zvolena kompromisné s ohledem na velikost kapacity vstupnich kondenzator( a ruseni,
které by mohl reguldtor generovat. O buzeni IGBT tranzistorl T5 az T8 se staraji budic¢e 103 a 104. IGBT tranzistory byly zvoleny pro-
to, Ze maji na vysokém napéti lepsi vykonové parametry (sdruzuji vyhody MOSFET a NPN tranzistor(l) neZ tranzistory MOSFET. Diody
D15 a D16 a kondenzatory C16 a C17 uchovavaji energii pro buzeni hornich tranzistord T5 a T7. Rychlé diody D18 az D21 zajistuji
rychly odvod proudu pfi komutaci mistku. Horni tranzistory jsou buzeny pres rezistory R30 a R32. Dolni tranzistory maji budici ob-
vod trochu sloZitéjsi. Je slozen ze dvou rezistorll R28 a R29 (R33a R34) a diody D17 (D22). Maji za ukol zpomalit otvirani a zavirani
IGBT tranzistor(. ProtoZe tranzistory IGBT se otviraji rychleji, neZ zaviraji, jsou otvirdny pres oba rezistory R28 a R29 (R33 a R34), ale
zavirany pouze pres rezistor R28 (R34), protoze druhy rezistor vyzkratuje dioda D17 (D22). Hodnoty rezistor( jsou pomérné vysoké,
protoZe bylo nutné jesté zpomalit spindni a rozpinani IGBT tranzistord (ac zvoleny typ sam o sobé patfi mezi nejpomalejsi dostupné
IGBT tranzistory), aby mustek vyhovél normé, kterd povoluje maximalni Uroven vyssich harmonickych vystupniho napéti. Na to je
potfeba dat pozor, jinak by takovy regulator produkoval ruseni, které by mohlo ochromit ¢innost nékterych jinych elektronickych za-
fizeni. Na potlaceni ruseni je na vystupu mustku i RC ¢len R31, C18. Na vystupu je také varistor R35, ktery omezuje pfipadné prepéti,
ktera by mohla vzniknout pti komutaci nebo pfi rozpojeni termostatu.

Posledni ¢asti reguldtoru je obvod, ktery prepne napéti panell na vystup DC. Z praktickych test( vyplynulo, Ze feSeni neni tak jed-
noduché, jak by se na prvni pohled zddlo. Pfi pfipojeni dalSiho zafizeni na DC vystup (ménic, regulator) se ukazalo, Ze IGBT tranzistor
pfi vysokém napéti nezvladne nabijeci proudy kondenzator(, které mohou byt na vstupu pripojeného zafizeni. Proto jsem musel se-
pnuti DC vstupu rozdélit do dvou fazi. Jakmile mikroprocesor vypne tranzistor T4 (buzeny pres rezistor R15) dostane se na fidici elek-
trodu tranzistoru T9 budici napéti a pres rezistory R37 az R39 se na DC vystup pripoji napéti paneld. To umozni, aby se vstupni kon-
denzatory propojeného zafizeni dostatecné nabily dfiv, neZ sepne hlavni tranzistor T10, jehoz zapnuti je zpoZzdéno RC ¢lankem R36 a
C19. Dovolena velikost kapacity vstupnich kondenzatord zalezi na napéti panell a je specifikovano v sekci Zakladni technické udaje.
Dioda D23 rychle vybije kondenzator C19 pfi vypnuti a tim pfipravi DC vystup k opétnému zapnuti. Dioda D25 chrani tranzistor T10
pred napétim v opacné polarité v pripadé, Zze by doslo k odpojeni paneld, ale spotfebic¢ s kondenzatory na vstupu by zUstal pripojen.
Dioda D24 chrani tranzistory T9 a T10 pred prepétim pfi vypnuti v pfipadé, Ze by spotiebi¢ mél indukéni charakter.

Popis konstrukce
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Rozméry vétsi desky jsou 180,34 x 120,65 mm, rozméry mensi desky jsou 15,24 x 76,2 mm. Pozor v desce jsou na nékterych mis-
tech malé otvory tésné vedle, které vytvareji izola¢ni mlstky v mistech, kde jsou vedle sebe blizko spoje v s velkym rozdilem napéti.
Tyto izolaéni drazky je nutné vytvofit i pfi domdci vyrobé desky. K pajeni Ize pouzit pistolovou pajecku s pajeci smyckou z dratu o
prdméru 0,7 mm a 1,5 mm, nebo mikropajecku.

Na montazi neni nic zadludného. Mikroprocesor je umisténi v objimce. Pod chladici jsou umistény velké kondenzatory, proto je nut-
né chladi¢e vypodloZit valecky o vysce 5 mm, aby se tam kondenzatory vesly. Zdvihnuti chladi¢l zarovern umozni pod né pripajet
rychlé diody. VSechny tranzistory umisténé na velkych chladi¢ich musi byt od chladic¢d izolovany slidovymi podlozkami. Izolaci po za-
pajeni tranzistorl zkontrolujte ohmmetrem. Maly chladic je pfipajen k ploSnému spoji. Vykonové rezistory R37, R38 a R39 jsou umis-
tény nad sebou. Deska s LED diodami je pfipevnéna na rozpérnych sloupcich o délce 35 mm a se zakladni deskou propojena rozebi-
ratelnym spojenim. To se sklada z dutinek, pfipajenych do zakladni desky a dlouhych koli¢kd, pfipajenych do desky s LED diodami.



Koliky k desce s LED diodami pripajejte az po sesroubovani obou desek. Teplotni ¢idlo TC pfipajejte na konec dlouhého dvojkolicku
tak, aby se dotykalo chladi¢e. Od chladi¢e ho odizolujte teplem smrstovaci buZirkou.

Po zapajeni vSech soucastek odstrante Spicatym nastrojem zbytky kalafuny, abyste odhalili nedokonalé spoje nebo zkraty (pohle-
dem proti svétlu) a desku vycistéte v isopropylu.

Sestaveny regulator
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Popis oziveni

K oZiveni budete potiebovat napdjeci zdroj s napétim alespon 60 V, ktery pfipojite na svorky pro pfipojeni paneld. Pokud takovy
zdroj nemate k dispozici, mlZete pripojit napéti 15 V s tim, Ze docCasné propojite plus panell a katodu diody D3 (tim se vyfadi stabili-
zator s T1). Po pfipojeni napéti se rozsviti zelena LED na indikatoru vykonu. Zkontrolujte, zda je na vstupu stabilizatoru 101 napéti asi
17 V a na jeho vystupu 3,3 V. Pokud ano, miZete do objimky vloZit mikroprocesor. Na stfidavy i stejnosmérny vystup pfipojte testo-
vaci zatéze (napf. zarovky na 230 V). Pak nastavovaci tlacitko stisknéte desetkrat kratce (po kazdém stisku blikne LED na zakladni
desce) a jednou dlouze, tim prepnete regulator do testovaciho rezimu, ve kterém se na AC vystupu se trvale objevi stfidavé napéti se
stfidou 50 %, na DC vystupu bude pferusované pfipojovano a odpojovano stejnosmérné napéti a ve stejném rytmu budou rozsvécet
a zhasinat vsechny bilé LED diody indikatoru vykonu. Pak plynule sniZzujte napdjeci napéti, dokud se nerozblikaji bilé LED diody rych-
le. Mélo by to nastat pfi 48 V, coz je hranice minimalniho napajeciho napéti. Timto testem se zkontroluji vSechny ¢asti reguldtoru na-
jednou. Stfidavym voltmetrem nebo osciloskopem ovérte, zda je na stfidavém vystupu stfidavé napéti a Ze mustek pracuje spravné.
Pozor, testovaci rezim smi byt pouZzit pouze pro ozivovani! Testovaci rezim se zrusi dlouhym stisknutim nastavovaciho tlacitka, dokud
LED dioda D4 nékolikrat neblikne. Po tomto ovéreni mliZete regulator pfipojit na fotovoltaické panely. Méjte stale na paméti, Ze pra-
cuje s nebezpeénym napétim, dodrzujte zasady bezpecné prace, abyste predesli Urazu elektrickym proudem. Po pfipojeni na panely
reguldtor zahdji Cinnost, prvnich 8 s po zapnuti se postupné zacnou rozsvécovat bilé indikacni LED diody a plynule se rozsviti Zarovka
na AC vystupu. Po 8 s bud vse zhasne, sepne se DC vystup a test se bude opakovat (v pfipadé, Ze je pfipojend zatéz na AC vystupu
prilis mald vzhledem k vykonu panell a regulator povaZuje spotrebi¢ za odpojeny) nebo se regulace zachyti v pracovnim bodé a z0-
stane v ném az do dalsiho testu (vychozi nastaveni je 5 minut). Pokud test se Zarovkami probéhne dobfe, mlzete nastavit vSechny
parametry regulatoru (viz. odstavec Nastavovani), reguldtor instalovat do rozvadéce, pfipojit na AC vystup topnou spiralu boileru a
zacCit vyuzivat slune¢ni energii k ohfevu vody.

Popis instalace

Deska reguldtoru byla navrZena pro montaZ do plastové skfiflky Combiplast CM-2055M, ale m(Ze byt umisténa i samostatné
s dalsimi prvky systému (odpojovace, pfepétové ochrany ...) v rozvadédi.

Deska ma v rozich Ctyfi upevnovaci otvory pro distancni sloupky M3 s roztec¢i 100 x 140 mm. Roztece mezi bilymi LED diodami je
10,16 mm, mezi bilou a zelenou LED je rozte¢ 15,24 mm. Priimér otvorud pro LED diody je 5,2 mm. Pro vyvrtani otvor( pro LED diody
do panelu Ize poufzit jako Sablonu desku s ploSnymi spoji, ve které jsou vyvrtany malé otvory v odpovidajicich roztecich.

Pokud poufZijete toto skrinku, vyvrtejte do predniho i zadniho panelu v pravidelnych rozestupech vétraci otvory o priméru 2,5 mm.
Regulator se montuje do rozvadéce Sirsi stranou vodorovné (aby indikacni LED diody byly nad sebou) na nehoflavou podlozku.
V jeho blizkém okoli nesmi byt umistény zadné hoflavé predméty. Pod i nad reguldtorem musi byt volny prostor nejméné 100 mm,
aby bylo zajisténo dobré chlazeni. Vstupni vodi¢e mohou byt o prirezu az 2,5 mm’ a musi byt zajistény proti vytrZeni ze svorkovnice.



Na desce regulatoru je Sest svorek pro pfipojeni panell i spotfebici:

Svorka VYSTUP DC-: DC vystup minus

Svorka VYSTUP DC+: DC vystup plus

Svorka VYSTUP AC1: AC vystup pdl 1

Svorka VYSTUP AC2: AC vystup pdl 2

Svorka PANEL-: minus fotovoltaického panelu
Svorka PANEL+: plus fotovoltaického panelu

Nastavovani:

K nastavovani nékterych parametr(l regulace je na desce vpravo dole tladitko a LED dioda. Tlaéitkem se voli a potvrzuje nastavova-
ny parametr a nastavuje a uklada jeho velikost do paméti. LED dioda potvrzuje kroky nastavovani.

Nastavovani probiha tak, Ze nejdrive stisknete tlacitko kratce (< 2 s) tolikrat, podle toho, jaky parametr chcete nastavovat (Ox az
10x, viz Nastavované parametry). Kazdé stisknuti LED dioda potvrdi kratkym bliknutim. Pak dlouhym (> 2 s) stisknutim cislo zvolené-
ho parametru potvrdite. LED dioda potvrdi volbu parametru dlouhym bliknutim.

Pak stisknete tlacitko kratce tolikrat, jak velkd ma byt hodnota nastavovaného parametru (viz Nastavované parametry). Kazdé
stisknuti potvrdi LED dioda kratkym bliknutim. Pak dlouhym (> 2 s) stisknutim uloZite nové nastavenou hodnotu parametru do pa-
méti. LED dioda potvrdi uloZzeni hodnoty do paméti péti kratkymi bliknutimi. Pak se nastavovani vrati do vychozi polohy a Ize nasta-
vovat dalsi parametr.

Vychozi nastaveni regulatoru je: jmenovité vystupni napéti 230 V, perioda testovani panelu 5 minut a perioda testovani termostatu
15 minut, reZim prvni, prioritni boiler na AC vystupu, 12C adresa 0x10, pfikon boileru 1500 W, objem boileru 150 litr{, minimalni tep-
lota vody 40 °C.

Nastavované parametry:

1) nastavovani jmenovitého vystupniho napéti: 0 az 250 V, krok 10 V
Ox kratce, 1x dlouze, 0 az 25x kratce (podle napéti od 0 - 250 V) a 1x dlouze
2) nastavovani periody testu panelu: 15 s a 1 az 34 minut, krok 1 minuta
1x kratce, 1x dlouze, 0 az 34x kratce (doba od 15 s do 34 minut) a 1x dlouze
3) nastavovani periody testu termostatu: 15 s a 1 aZ 34 minut, krok 1 minuta
2x kratce, 1x dlouze, 0 az 34x kratce (doba od 15 s do 34 minut) a 1x dlouze
4) nastavovani rezimu cinnosti: prioritni boiler, prioritni ménic, prepinani dvou boilerd, napajeni ze sité
3x kratce, 1x dlouze, Ox kratce, je-li prioritni boiler na AC vystupu nebo 1x kratce, je-li prioritni ménic¢ na DC vystupu, 2x kratce,
jsou-li na AC vystupu dva boilery prepinané externim relé pomoci napéti na DC vystupu nebo 3x kratce, je-li na AC vystupu boiler,
ktery mlZe byt napajen energii z panelll nebo ze sité prepinané externim stykacem pomoci napéti na DC vystupu a 1x dlouze
5) nastavovani I12C adresy: 0x10 aZ Ox1F, krok 0x01 (komunikace regulatoru po 12C neni dosud softwarové implementovana)
4x kratce, 1x dlouze, 0 az 15x kratce (adresa 0x10 az Ox1F) a 1x dlouze
6) nastavovani prikonu boileru: 500 W aZz 4000 W, krok 50 W
5x kratce, 1x dlouze, 0 az 70x kratce (prikon od 500 W do 4000 W) a 1x dlouze
7) nastavovani objemu boileru: 0 az 2500 litrd, krok 10 litra
6x kratce, 1x dlouze, 0 aZ 250x kratce (objem od 0 do 2500 litrd) a 1x dlouze
8) nastavovani minimalni teploty vody boileru: 20 az 90 °C, krok 1 °C
7x kratce, 1x dlouze, 0 az 70x kratce (teplota od 20 do 90 °C) a 1x dlouze
9) prepnuti do testovaciho rezimu pro kontrolu ¢innosti
10x kratce, 1x dlouze. Pak se na AC vystupu objevi trvale stfidavé napéti se stfidou 50 %, DC vystup bude periodicky zapinan a vy-
pinan a ve stejném rytmu se budou rozsvécet vsechny bilé LED diody na indikatoru vykonu najednou. Testovaci rezim se zrusi
dlouhym stiskem tlacitka.



FOTO;YE&EfICK;___Ig Prvni reZim &innosti — prioritni boiler na AC vwystupu, podruzny je dalsi spotiebi¢ na DC vystupu:
= = V prvnim rezimu je prioritni napajeni boileru na AC vystupu. Jakmile se boiler odpoji, tak regulator
] — presméruje energii paneld na DC vystup, kde je mozné ji vyuzit k napajeni dalsiho spotiebice (dalsi
21loo MPPS regulator, ménic¢ nebo nabijec). Regulator po nastavené dobé zkontroluje, zda se boiler opét

nepfipojil. Pokud ano, tak ho za¢ne napajet a spotrebi¢ na DC vystupu odpoji.
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Druhy rezim ¢innosti — prioritni spotfebi¢ na DC vystupu, podruzny je boiler na AC vystupu:
V druhém rezimu je prioritni napajeni spotfebi¢e (méni¢ nebo nabije¢) na DC vystupu. Jakmile se
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e—=0o 0o tento spotrebi¢ odpoji, tak regulator presméruje napéti paneld na AC vystup, na kterém je pfipojen
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-i- B boiler. Regulator po nastavené dobé zkontroluje, zda se spotiebi¢ na DC vystupu opét nepfipojil.
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Treti reZim cinnosti — dva boilery na AC vystupu, které si regulator prepind externim relé (po-
moci DC vystupu):

I
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[ ——I— ] Ve tfetim rezimu mohou byt napdjeny dva boilery na AC vystupu. Jakmile se prvni boiler odpoji,
volo0l o  © 0 tak regulator sepne DC vystup. Externi relé, které je pfipojeno na tomto vystupu, odpoji od AC
N R < 8 vystupu prvni boiler a ptipoji druhy. Reguldtor po zvolené dobé zkontroluje, zda se prvni boiler
gg §§§ §§§ %ég opét nepfipojil. Pokud ano, regulator vypne napéti na DC vystupu, tim odpadne relé a k AC vy-
L Rl e stupu se opé&t pFipoji prvni boiler.
%}z é%é o—*_o Pozn.: na DC vystup obvykle neni mozné pfipojit civku relé pfimo, protoZze napéti paneld mlze
1

]
4 A POUZLIE SE POUZE

kolisat v Sirokém rozmezi. Proto se na DC vystup pfipoji spinany zdroj s Sirokym rozsahem vstup-

= FE&%?JE% i niho napéti, ktery vyrobi napéti 24 V, kterym se sepne b&Zné relé s civkou na 24 V. Spinané zdro-
= - je maji obvykle maximalni vstupni napéti 370 V DC, takZe pokud bude napéti panelll vyssi nez
% 370V, je nutné do série se vstupem spinaného zdroje zapojit Zenerovu diodu, ktera snizi napajeci
E napéti zdroje o napéti prevysujici 370 V.
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Ctvrty rezim &innosti — boiler na AC vystupu, ktery reguldtor pfipind externim stykacem
1] (pomoci DC vystupu) na sitové napéti 230 V, pokud neni dost solarni energie:
rﬁq — Ve ¢tvrtém reZzimu je napdjen jeden boiler. Regulator pfi kazdém testu posoudi, zda energie

MINU:

SITOVE NAPAJENT = -I
230V/50Hz!

Y éﬁ;gg volo oloo dodavana z panell dostaduje k tomu, aby byla voda v boileru ohfana na zvolenou teplotu.
% . UZivatel si nastavi jmenovity ptikon a objem boileru a minimalni poZadovanou teplotu vody.
S [ IaER, Eg% é%g 22 Ze zadanych hodnot regulator vypodita mnoZstvi potiebné energie. Pokud pfi testu panelii re-
g ( BN2 £83 o5t gulator usoudi, Ze solarni energie je malo, sepne DC vystup. Externi stykac, ktery je pripojen
E%gw al ot 0 |o na tomto vystupu, odpoji boiler od AC vystupu regulatoru a pfipoji ho na sitové napéti 230 V.

mmi T 72 Regulator po zvolené dobé opét provede test a posoudi, zda je nebo neni dost energie k ohfe-
Vo], L | [l POVUE St POUZE 1F vu z panell a bude napdjet boiler energii z panelll nebo ze sité. Cilem je, aby vecer byla voda
Qfﬁé?i%"&'ss‘“' ohtdna na minimalni zvolenou teplotu i ve dnech, kdy je solarni energie mélo. Pokud je
o o~ ° z boileru v prlibéhu dne odebirdna tepld voda, regulator to nema Zzadnou mozZnost to zjistit,
E takze je na uzivateli, aby nastavil objem boileru na takovou hodnotu, ktera by pokryla i objem

I vody odebrané v pribéhu dne.
8 Pozn.: na DC vystup obvykle neni mozné pripojit civku stykace pfimo, protoze napéti panelt
EE% % quus%pLus muZe kolisat v Sirokém rozmezi. Proto se na DC vystup pfipoji spinany zdroj s Sirokym rozsa-
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hem vstupniho napéti, ktery vyrobi napéti 24 V, kterym se sepne bézny stykac s civkou na 24

V. Spinané zdroje maji obvykle maximalni vstupni napéti 370 V DC, takze pokud bude napéti
paneld vyssi nez 370 V, je nutné do série se vstupem spinaného zdroje zapojit Zenerovu diodu, ktera snizi napajeci napéti zdroje
o napéti prevysujici 370 V. Pozor! K pfepinani panel — sit musi byt pouZit stykac, ktery odpojuje oba pdly soucasné, aby nikdy nedo-
Slo k propojeni sité a obvodU s fotovoltaickymi panely.



Indikace vykonu:

Reguldtor ma celkem Sest indikac¢nich LED. Prvni (zelend) indikuje pfipojeni napajeciho napéti. DalSich pét (bilych) indikuje aktualni
vykon, ktery je vztazen k maximalnimu moznému prikonu pripojeného zafizeni pfi nastaveném jmenovitém napéti. Je-li napf. jme-
novity pfikon pfipojeného boileru 1000 W a sviti-li trvale LED diody 20 % a 40 %, je aktualni vykon 400 W. Aby bylo rozliSeni vykonu
vyssi, indikuje posledni svitici LED blikanim vykon s rozliSenim 5 %. Rozsvécuje-li se LED kratce, indikuje vykon +5 %, blika-li LED 1:1,
indikuje vykon +10 %, zhasina-li se LED kratce, indikuje vykon +15 %. Indikovany vykon se aktualizuje jednou za sekundu. Pfiklad: vy-
kon 50 % je indikovan trvale sviticimi diodami 20 % a 40 % a blikajici (1:1) LED diodou 60 %.

Pozn.: rozsah indikace vykonu je ovliviiovan nastavenym jmenovitym vystupnim napétim. Pokud je jmenovité napéti panell nizsi,
nez je jmenovité napéti boileru, je mozné nastavit jmenovité vystupni napéti ne podle jmenovitého boileru, ale podle jmenovitého
napéti panell. Rozsifi se tim jemnost indikace vykonu.

Priklad: je-li jmenovité napéti panell pfi maximalnim vykonu jen napf. 120 V a jmenovité napéti boileru je 230 V, tak by pfi nasta-
veni vystupniho napéti mohl indikator ukazovat v rozsahu pouze od 0 do 30 % jmenovitého vykonu boileru. Bude-li pfi stejné konfi-
guraci panell a boileru nastaveno jmenovité vystupni napéti na 120 V, bude indikator ukazovat v rozsahu 0 az 100 %, ale jmenovité-
ho vykonu paneld.

Dalsi stavy indikatoru vykonu:

Indikator vykonu mZe indikovat i jiné stavy, nez jen aktudlni vykon. Pokud blikaji LED diody postupné jedna po druhé, tak je se-
pnut DC vystup (rezim 1 nebo 2), ptfipadné v rezimu 4 je boiler napdjen ze sité. Pokud blikaji vSechny LED diody najednou, tak doslo
k chybé (poruse) na mustku, ktery vyrabi stfidavé napéti, a mlstek byl zablokovan. Chyba se pfi kazdém testu vynuluje, ale pokud se
pfi testu LED diody opét rozblikaji vSechny najednou, tak je porucha trvala a regulator musi byt zkontrolovan.

Ochrany:

Tepelna ochrana hlida teplotu chladice. Pokud je prekroCena maximalni teplota, tak regulator omezuje vystupni vykon. Po poklesu
teploty reguldtor obnovi normalni ¢innost.

Podpétova ochrana hlida napéti panell. Pokud jejich napéti klesne pod 48 V, tak mikroprocesor vypne ¢innost mistku a na stfida-
vém vystupu nebude 7adné napéti. Je to ochrana, ktera zajistuje, aby bylo k dispozici vidy dostateéné napajeci napéti pro Fidici elek-
troniku. Po vzrlstu napéti nad 48 V regulator obnovi normalni ¢innost.

Na desce regulatoru jsou i zakladni pfepétové ochrany, které blokuji pfepéti na vstupu a chrani spinaci tranzistory pred napétovy-
mi Spickami. V pFipadé nebezpedi dderu blesku do soustavy fotovoltaickych panelll musi byt vstupni pfivody jesté chranény pred
pfepétim spravné dimenzovanou prepétovou ochranou a odpojovaci, které umozni rychle rozpojeni obvodu pti poruse. Bézné po-
jistky nelze poutzit, protoZze i pfi zkratu fotovoltaické panely poskytnou jen o néco vyssi proud nez v optimalnim pracovnim bodé.

Poznamky, rady, zkusenosti:

Regulator je napdjen vysokym napétim, dbejte vidy na bezpecnost prace, abyste predesli Urazu elektrickym proudem. Pfed mani-
pulaci s regulatorem vidy odpojte fotovoltaické panely. Kondenzatory v reguldtoru i po odpojeni od panell udrZuji néjakou dobu
napéti, vzdy pockejte, az zhasne zelend LED diody na indikatoru vykonu. Maximalni napajeci napéti nesmi nikdy pfekrocit 430 V, tim-
to napétim je limitovan i pocet paneld, které Ize zapojit do série (pocet panell = 430 V / maximalni napéti panelu naprazdno). Pfivo-
dy, vedouci od solarnich panelll, musi byt oSetfeny proti prepéti, vznikajici pri atmosférickych poruchach (blesku), jinak pfi velkém
prepéti hrozi poskozeni polovodi¢ovych soucastek regulatoru. Minimalni napajeci napéti méze byt 48 V, pfi nizsim napéti se regula-
tor vypne. Regulator nesmi byt napdjen z jiného zdroje (s vyjimkou testovaciho rezimu), neZ ze solarnich panel(. Regulator hlida, aby
se na spiralu boileru dostalo maximalné nastavené jmenovité napéti, i kdyby solarni panely mohly poskytnout vyssi vykon. Napéti na
vystupu pro boiler je stfidavé. Regulator vyuziva pulzné sitrkovou modulaci, pfi které se od topné spiraly v boileru mlze ozyvat slabé
bzuceni, které by mohlo narusovat klid v prostorach, ve kterych je boiler umistén. Na AC vystup je zakdzano pfipojit jinou nez odpo-
rovou zatéz (boiler). Na DC vystup smi byt pfipojena zatéz (ménic, nabijec) se vstupni kapacitou mensi nez dovolenou, jinak hrozi po-
Skozeni spinaciho tranzistoru. Reguldtor nezakryvejte, aby se mohl dostatecné chladit. Pravidelné odstranujte prach, ktery se dosta-
ne dovnitf regulatoru. Nastavovani regulatoru provadéjte pfi napajeni malym napétim (do 48 V), nebo pouZijte dodatecnou izolaci
pfi dotyku tlacitka, protoZe neniizolovano od napéti solarnich paneld.



Seznam soucastek ve stavebnici:

101

102

103,104

T1

T2,T3

T4
T5,T6,T7,T8,T10
T9

D1

D2

D3
D5,D06,011,012,017,022,D23
D15,D16,D25
D18 az D21,D24
D4,D7
D8,D09,010,D13,D14
OK1

ClazCl10
C11,C12,C16,C17
C13,C14

C15

C18

C19

TC

R1,R2

R3

R4

RS

R6,R7,R9,R11
R8,R16

R10

R12,R18 aZ R20, R23 aZ R25
R13

R14

R15

R17
R21,R22,R26,R27
R28,R34
R29,R33
R30,R32

R31

R35

R36
R37,R38,R39

S1

objimka precizni DIL20, RM 7,62 mm
svorkovnice DG128-7,5-02P14, 3 ks

koliky $1G40S,6 dilkd
koliky S1G40S, 3 dilky*
koliky ASS11038G, 9 dilk
dutinky BL815G, 7 dilkd

rozpérny sloupek DISM3X35, 2 ks

chladi¢ SK96/84, 2 ks

chladi¢ H8358/25/pin 2,5, 1 ks

78133, T092
ATtiny861A-PU, DIP20 (naprogramovany)
IR2108, DIP8

BUJ302A, TO220
2N7000, TO92*

BC547C, TO92
IRG4PC50S, T0247
IRG4BC30F, TO220
1.5KE440CA, DO201
BZX83/18V, DO35
BZX85/20V, DO35
1N4148, DO35

1N4007, DO204

SF38G, D0O201
FYL-5014BGC1C, zelend & 5 mm
WWO05C3SWQ4-N1, bild & 5 mm
H11L1, DIP6

100 pF/450V, 18x35 mm
47 uF/35V, 4x11 mm
100 nF, RM5

220 nF, RM5

47 nF/630V, RM10

4,7 uF/50V, 4x11 mm
KTY82 SMD

82 kQ2/0,6 W

750 kQ

1,2 kQ

680 kQ2

100 k€2, SMD 1206*

33 kQ

1kQ/1%

4,7 kQ

470 Q

39 kQ, SMD 1206

330 kQ

10 kQ

8,2 kQ/0,6 W

6,8 kQQ

3,9 kQ

4,7Q

10Q/2W

JVRO7N471K

100 kQ

150 /5 W

mikrospina¢ TACT-67N-F

slidovd podlozka GLI93 pro TO247, 5 ks
rozpérny valecek DSL-MDR3205, 4 ks

deska s plosnymi spoji velka
deska s plosSnymi spoji mala

* takto oznacené soucdstky nejsou pouzity, plastovou skfirku lze pfiobjednat.



