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1 POVZETEK

V raziskovalni nalogi so najprej postavljene hipoteze, na podlagi katerih se raziskuje delovanje
centralnega sistema. Opisane so tudi komponente nadgrajenega sistema in podan opis dela, po
katerem je bila naloga izvedena. Opisan je obstojeci sistem dveh peci, toplotne crpalke,
obto¢nih ¢rpalk in prekrmilnega ventila. Razlozeno je delovanje programa, predstavljene so
tezave in njihove reSitve. Na koncu pa so potrjene oziroma ovrzene hipoteze, postavljene na

zacetku, in predstavljene ugotovitve, pridobljene tekom raziskave.

KLJUCNE BESEDE

. Arduino Mega 2560

. Nextion NX8048T070

. Temperaturni senzor DS1820

. Regulacija centralnega ogrevanja
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2UVOD

2.1 PREDSTAVITEV RAZISKOVALNEGA PROBLEMA

V kurilnici za segrevanje prostorov uporabljamo pec na drva Windhager FKU 265 in oljno pe¢
Sime AR4. Sanitarna voda se segreva s toplotno ¢rpalko TermoShop TERMOpump C3 200-A,
pozimi pa ji pomaga tudi ena od peci, odvisno od tega, katera pe¢ deluje. Za kroZenje vode po
sistemu sluzita dve obtoc¢ni ¢rpalki Grundfos — ena za segrevanje prostorov in ena za segrevanje
toplotne ¢rpalke. Obe Crpalki sta vezani vzporedno na odvodu iz peci, pred ¢rpalkama pa je
prekrmilni ventil, ki preklaplja med pecjo na olje in pe¢jo na drva, odvisno od tega, katera pec
segreva, saj sta vezani vzporedno. Do sedaj je bila regulacija dokaj urejena, ampak je imela
kljuéne pomanjkljivosti, ki so onemogocale popolnoma avtomatizirano delovanje. To je bil
glavni problem, zato sva se odlocila raziskati ta problem, da bo centralni sistem deloval kar se

da avtomatizirano z minimalnimi ro¢nimi preklopi.

2.2 CILJ NALOGE

Cilj naloge je izvedba vodenja segrevanja ogrevalne in sanitarne vode z dvema vzporednima
ogrevalnima viroma, pe¢jo na drva in oljno pecjo. Sanitarno vodo, ki se sicer ogreva s toplotno
¢rpalko bosta ta dva vira segrevala le v hladnejSem delu leta. Oljna pec je namenjena ogrevanju
kadar drugi viri niso aktivni, to pomeni, ko pe€¢ na drva ne obratuje ali ko zaradi nizkih
temperatur ogrevanje sanitarne vode s toplotno ¢rpalko ni ekonomi¢no. V primeru, da bomo
zakurili pe€ na drva in bo ta dovolj segreta, bo dal v njej vgrajeni termostat signal in prekrmilni
ventil se bo prekrmilil na pozicijo A, kar pomeni, da deluje pec na drva (v osnovni poziciji je
na poziciji B). Avtomatsko se bo vkljucila tudi ¢rpalka za segrevanje prostorov, ki bo delovala,
dokler bo pec¢ na drva segrevala sistem. V uporabi nimamo sobnega termostata, ker ima vsak
radiator termostatski ventil, ki avtomatsko zapre pretok vode skozi radiator, ko je prostor segret
na nastavljeno vrednost. V primeru delovanja te peci se bo preverjala tudi temperatura sanitarne
vode. Ko bo ta temperatura padla pod nastavljeno spodnjo vrednost, ki jo bo mogoce nastavljati
na zaslonu na dotik, se bo avtomatsko vklopila ¢rpalka za segrevanje sanitarne vode in bo
delovala, dokler temperatura sanitarne vode ne bo presegla nastavljene zgornje vrednosti
temperature sanitarne vode. Ko bo pe¢ na drva prenchala s segrevanjem sistema, se bo
prekrmilni ventil avtomatsko prekrmilil na osnovno pozicijo, ¢rpalka za segrevanje prostorov

pa se bo izklopila.
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Ce se bo temperatura sanitarne vode spustila pod spodnjo nastavljeno vrednost v ¢asu, ko peé
na drva ne bo delovala, se bo vklopila oljna pec, ¢e bodo izpolnjeni doloceni pogoji. Te pogoje
bomo nastavili v programu, in sicer za ¢asovno obdobje od novembra do marca, ob vecerih in
jutrih ali ¢e sta vklopljena rezima za segrevanje sanitarne vode ali za segrevanje prostorov. Te
rezime lahko vklopimo na zaslonu na dotik. Ce bo eden od teh pogojev izpolnjen, se bo vklopila
pec na olje in se zacela segrevati. Ko bo dosegla dolo¢eno temperaturo, nastavljeno v programu,
se bo vklopila ¢rpalka za segrevanje sanitarne vode. Ko bo temperatura toplotne Crpalke

presegla zgornjo nastavljeno temperaturo, se bosta izklopili oljna pec¢ in ¢rpalka.

Poleg avtomatskega delovanja bo na voljo Se ro¢ni reZzim za segrevanje sanitarne vode, ki ga
lahko aktiviramo na zaslonu na dotik. Ta rezim nam omogoca, da segrevamo sanitarno vodo,
ko nismo v dolocenem casovnem obdobju, nastavljenem v programu. Ko ga vklopimo, se

zacnejo dogajati stvari, ki so opisane v prejSnjem odstavku.

Drugi rezim je segrevanje prostorov. To pomeni, da lahko segrevamo prostore tudi z oljno
pecjo, ¢e jih ne segreva pec na drva. Ko vklopimo ta rezim, se takoj vklopi pec na olje. Ko ta
doseze doloc¢eno temperaturo, se vklopi ¢rpalka za segrevanje prostorov in deluje, dokler je ta
rezim vklopljen. V tem c¢asu lahko segrevamo tudi sanitarno vodo po postopku, opisanem v

drugem odstavku tega podnaslova.

Za segrevanje sanitarne vode bo izvedena regulacijska zanka z dvopolozajnim regulatorjem.

______________ . ld

P REGULATOR —+——»| CRPALKE —p

Ysp

BRANIE 1Z ¢ | MERILNIK
ONEWIRE TEMPERATURE

Slika 1: Regulacijska zanka
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Merilno mesto:

RADIATORII OljnaPec OLJNA PEC
\ SIME AR4
|
|
] OBTOCNA
CRPALKA PREKRMILNI
GRUNDFOS VENTIL FIRST
TOPLOTNA
CRPALKA v
TERMOpump
C3 200-A
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Forlauf

Merilno mesto: Merhilno mesto:
Riklauf PeciNaDrva

Merilno mesto:
Toplotna

PEC NA DRVA
WINDHAGER
FKU 265

Slika 2: Shema centralnega ogrevanja
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2.3 HIPOTEZE

e Sistem omogoca nadzor in upravljanje preko zaslona na dotik.
e Natancna regulacija z odstopanjem temperatur za manj kot 2 %.

e Vrednost vseh komponent je manj kot 200 €.

2.4 OPIS RAZISKOVALNIH METOD

V najini raziskovalni nalogi sva uporabila naslednje metode raziskovanja:

o fotografiranje,
e testiranje,
e programiranje,

e analiziranje.

Slika 3: Testiranje natancnosti tipal
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31ZDELAVA SISTEMA VODENJA
3.1 PREDSTAVITEV REZULTATOV RAZISKOVANJA
3.1.1 OPIS KOMPONENT

V sistemu je 10 izhodov, ki vklapljajo in izklapljajo releje za vklop in izklop ¢rpalk ter peci.
Imamo tudi vhode v krmilnik, in sicer signale iz tipal, komunikacijo z DS3231, signale o
temperaturi omarice iz tipala v omarici ter signal o delovanju peci na drva. Na zacetku sva si
zamislila osnutek vezalne sheme, da sva kupila prave komponente in si priblizno zamislila

ve€zavo.

Slika 4: Osnutek vezalnega nacrta
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3.1.1.1 ARDUINO MEGA 2560

Arduino je vezje, ki vsebuje mikrokrmilnik, ki se lahko programira za analiziranje in ustvarjanje
elektricnih signalov, katerih uporaba je zelo razlicna (krmiljenje aparatov, priziganje luci ...).
Plos¢a Arduina vsebuje tipko za reset, nekaj LED diod, digitalne vhodno-izhodne pine,
analogne vhode in Se USB prikljucek tipa B, prek katerega Arduino dobi napajanje in prek

katerega lahko nalagamo program nanj.

Napetost, s katero napajamo mikrokrmilnik, znasa med 7 in 12 volti, najve¢ja dovoljena
napetost je 20 voltov, najmanjSa pa 6 voltov. Ima pa tudi moznost napajanja s 5 V, saj plosca
deluje na tej napetosti. Ima 256 KB Flash, 8 KB SRAM in 4 KB EEPROM spomina. Plos¢a
vsebuje 54 vhodno-izhodnih pinov, od tega jih je 15 mozno kontrolirati s pomoc¢jo pulzno-

sirinske modulacije. Tok, ki teCe skozi plos¢ico, ne sme presegati 200 mA.

(%}
o
=]
=
=]
2
a
[
<

Slika 5: Arduino Mega 2560
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3.1.1.2 DS3231

DS3231 je nizkocenovni, zelo natancen ¢asovni modul, ki s pomoc¢jo 3 V baterije uravnava uro
na napravi, ¢e je napetost na njej kakorkoli prekinjena. Modul vsebuje podatke za sekunde,
minute, uro, dneve, mesece in leta. Uro je mozno prikazovati tako v 24-urnem kot v 12-urnem
formatu, na koncu meseca pa modul samodejno zaznava prestopno leto in koliko dni ima mesec.
Najboljse delovanje modula temelji na napetosti 2,3-5,5 voltov, toku 200-300 pA in
temperaturi 0—40 °C.

Slika 6: DS3231 — RTC

11
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3.1.1.3 NEXTION HMI

Nextion HMI (Human Machine Interface) je kompakten modul, ki vsebuje obcutljiv barvni
LCD prikazovalnik in STM32F ARM mikrokontroler. Zaslon se programira prek serijskega
vodila UART, lahko pa tudi prek spominske kartice, saj je na modulu vgrajen nosilec za mikro
SD kartico. Nextion zaslon zaznava in prikazuje podatke iz naSe naprave, mozna pa je tudi
obratna smer, in sicer da naprava bere podatke z zaslona. Programiranje Nextion zaslona je zelo

enostavno — uporablja se vmesnik za enostavno grafi¢no programiranje »Nextion Editor«.

Slika 7: Nextion HMI

Na robu modula je en 4-pinski prikljucek, prek katerega se modul napaja in komunicira (RX,
TX). Kljub napajalni napetosti 5 V ga lahko napajamo le do 3,5 V, saj ima vgrajen 3,3 V LDO

napetostni pretvornik. Zaslonu lahko zmanjsamo svetilnost 0—100 % ali pa ga kar izklopimo.

12
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3.1.1.4 DS1820 — TIPALA

DS1820 je temperaturni senzor, ki poSilja digitalne signale. Posebnost je v tem, da poteka
komunikacija med senzorjem in krmilnikom le po eni Zici, na katero pa je lahko priklopljenih
vec istih senzorjev, saj ima vsako tipalo svojo ID Stevilko, da krmilnik zazna, iz katerega tipala
je sprejel neko vrednost. Merimo lahko temperature v obmocju med —55 in +125°C z
natan¢nostjo 0,5 °C. Ta senzor je lahko napajan tudi preko podatkovnega pina, ampak se
najpogosteje priklju¢ina 5 V in GND. Pomembno je, da na data pin vezemo 4,7 kQ velik upor

nasSV.

vdd . »

(+5V)
w
= y

(ARDUINO)

GND —s

Slika 8: Vezava DS1820

Slika 9: DS1820 — tipalo

3.1.1.5 ARDUINO RELE MODUL

Rele modul je modul, ki deluje kot stikalo in omogoc¢a, da s pomocjo mikrokrmilnika
vklapljamo in izklapljamo naprave ve¢jih moci. Ti releji imajo ve€inoma 5 V navitje. Ta modul
za delovanje potrebuje Vcc, GND in pa signale, ki jih poSiljamo na dolo¢ene pine. Releje lahko
vklapljamo z zelo majhnim tokom, saj s signalom iz pina aktiviramo optokoplerje, ki preklopijo
rele. Ce Zzelimo, da rele vklopi, moramo na pine za signale postaviti GND, ¢e Zelimo, da izklopi,

pa Vcc.

0
oo
so
i

L3
15

& O[O

Slika 10: Arduino rele modul
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3.1.1.6 ZVOCNIK

Za opozorilo sva uporabila modul, na katerem je zvo¢nik. Zvo¢nik ima mo¢ 0,5 W in mu je
mogoce nastavljati jakost zvoka. Deluje na napetosti 5 V, signale za melodije pa mu dajemo

prek digitalnega pina.

Slika 11: Zvocnik

3.1.1.7 NAPAJALNIK

Napajalnik je naprava, ki vhodne napetosti 230 VAC pretvarja v najinem primeru v 5 VDC.
Napajalniki se razlikujejo po moci, ki jo lahko pretvorijo. Midva sva uporabila napajalnik, ki
lahko da izhodni tok 3 A. Napajalniki se razlikujejo predvsem v kakovosti in pa v stabilnosti
napetosti, ki jo imajo na izhodu. Zato je lahko nek napajalnik z istimi karakteristikami veliko

boljsi od drugega, saj se ob vklopu porabnika na njem napetost ne sesede, ampak je konstantna.

Slika 12: Napajalnik

14
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3.1.1.8 OBTOCNA CRPALKA GRUNDFOS

V ogrevalnem sistemu imamo dve obto¢ni ¢rpalki. Ena je namenjena segrevanju toplotne
¢rpalke, druga pa za segrevanje prostorov. Obtocna Crpalka sluzi temu, da poganja vodo po
sistemu in s tem voda krozi tudi skozi pec, kar omogoca, da se voda segreje in s tem ogreva
prostore oziroma toplotno ¢rpalko. Ta obto¢na ¢rpalka ima tri razli¢ne hitrosti, ki se lahko
nastavljajo. Pri prvi hitrosti ima ¢rpalka mo¢ 30 W, pri drugi hitrosti 45 W in pri tretji 60 W. V
njej je vezan tudi kondenzator kapacitivnosti 2 uF. Hitrosti sluzijo predvsem temu, da
nastavljamo, kako hitro voda krozi skozi sistem in kako visoko jo lahko potisne. Prikljucena je
na enofazno napetost, v najinem primeru pa jo vklapljamo relejsko. Seveda je ¢rpalka zaradi

zas$cite, ¢e pride do preboja, tudi ozemljena.

Slika 13: Obtocna crpalka Grundfos

3.1.1.9 PREKRMILNI VENTIL FIRST

Prekrmilni ventil je elektromagnetni ventil, ki ga vodimo z elektri¢nim signalom. Sluzi temu,
da lahko, tako kot v najinem primeru, izbiramo, katera pec bo segrevala sistem. Ko oljna pec
ne segreva, je ventil v poziciji B, s tem tudi voda krozi skozi pe€ na olje in jo tudi segreva. Ko
pa je pec na drva dovolj segreta, ventil prekrmili na pozicijo A, s tem da da elektri¢ni signal
ventilu. Prekrmilni ventil mora imeti stalno napetost, z elektricnim signalom pa mu

spreminjamo pozicije. Ima tudi moznost, da nam posilja signale, v katerem polozaju se nahaja.

Slika 14: Prekrmilni ventil First
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3.1.1.10 OLJNA PEC SIME AR4

Oljna pec je vrsta peci, ki za segrevanje vode uporablja olje. Na peci mora biti Se gorilec, ki s
pomocjo iskre vzge olje in s tem segreva kotel ter posledicno tudi vodo v sistemu. Pe¢ ima
lastni termostat, ki nam omogoca Zeleno temperaturo peci. Pe¢ deluje tako, da se segreje do
nastavljene temperature, nato ugasne. Ko temperatura vode zaradi delovanja ¢rpalk in krozenja
vode po sistemu pade za nekaj stopinj, pa se pe€ ponovno vzge in spet segreva vodo do zelene
vrednosti. Tako deluje, dokler je prikljucena na napetost. V najinem primeru imamo pe¢ Sime
serije AR4. Pe¢ ima koristno mo¢ 29 kW, mo¢ komore pa 34 kW. Pec¢ lahko segreje vodo na

maksimalno 95 °C, v njej pa je naenkrat 23 1 vode.

- max 34

Slika 15: Oljna pec Sime AR4 z gorilcem

Slika 16. Tehnicni podatki oljne peci
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3.1.1.11 PEC NA DRVA WINDHAGER FKU 265

Pec na drva Windhager FKU 265 je trajno zareca pec na trda goriva. Deluje tako, da toploto, ki
se ustvari pri kurjenju drv, premoga ali koksa v kotlu, uporabi za segrevanje vode v sistemu.
Izkorisc¢a tudi toploto izpusnih plinov za segrevanje vode. Pe¢ ima svoj mehanski termostat, ki
odpira in zapira loputo na spodnjih vratih in s tem uravnava dovod kisika v kotel ter s tem mo¢
gorenja. Pri tem termostatu lahko nastavimo temperaturo, ki jo Zelimo drzati v koltu. Ima tudi
elektromehanski termostat, ki pri nastavljeni temperaturi preklopi in da signal, da je pec¢ segreta
na nastavljeno temperaturo in se lahko vklopijo ¢rpalke. V najinem primeru ima pe¢ nazivno

kurilno mo¢ pri lesu/premogu 20,9 kW, nazivno mo¢ pri koksu pa 25,6 kW.

Slika 17: Tehnicni podatki peci na drva

Slika 18: Pec¢ na drva Windhager FKU 265
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3.1.1.12 TOPLOTNA CRPALKA TERMOSHOP TERMOPUMP C3 200-A

Toplotna ¢rpalka TermoShop TERMOpump C3 200-A je v bistvu zalogovnik tople sanitarne
vode, ki pa jo lahko sama tudi segreva. Ima prostornino 200 1. Deluje na principu, da sesa topel
zrak iz okolice in ga s pomocjo kompresorja, kondenzatorja in posebne tekocine porabi za
segrevanje vode v toplotni ¢rpalki. Njena elektricna moc je 820 W, grelna pa 2770 W. Ker mora
imeti zrak v okolici vsaj 7 °C, da je segrevanje vode dovolj u¢inkovito, pa se pojavi problem v
zimskih mesecih. Zato ima toplotna ¢rpalka moznost priklopa na centralno ogrevanje in s tem

tudi segrevanja sanitarne vode. Najbolje je drzati temperaturo vode okoli 55 °C.

Slika 19: Toplotna crpalka TermoShop
TERMOpump C3 200-4
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3.1.2 POTEK DELA
3.1.2.1 PROGRAMIRANIJE NADZORNEGA PANELA

Programiranje nadzornega panela proizvajalca Nextion poteka v programu imenovanem
Nextion Editor. Prva stvar, ki jo je bilo potrebno narediti, je bila, da izberemo velikost zaslona
in kako se bo nanj gledalo (horizontalno ali vertikalno). Naslednja stvar je bila odlocitev, koliko
strani bo imel zaslon. Odlocila sva se za dve. Na prvo stran sva postavila uro, ki se bo povezala
z RTC (Real Time Clock) modulom in bo prikazovala minute, ure, dneve, mesece in leta, na tej
strani pa so prikazane tudi temperature, katerih vrednosti bo zaslon dobil iz tipal priklju¢enih
na Arduina. V ozadje sva vstavila sliko, ki jo je bilo potrebno narisati ro¢no v programu
Paint.net, saj sva hotela na sliki imeti shemo centralne napeljave in tak$ne slike ni bilo mogoce
najdi. Na tej sliki je razvidnih 5 temperatur na posamezni peci oziroma vodu. Da lahko na

zaslonu preidemo na naslednjo stran, je bilo potrebno dodati Se tipko NAPREJ.

0 0 Ura i Tipalo: OljnaPec
. rain
datum 1} 0 °C
c/017 0
OLINA
PEC
SIME
Tipalo: Toplotna = | AR4
0 °C Tipalo: PeciNaDrva
Tipalo: Forlauf
0 °C
0 °C
Tipalo: Riklauf

NAPREJ

Slika 20: Prva stran zaslona
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Na drugi strani bosta prikazani nastavljeni spodnja in zgornja temperatura sanitarne vode, ki ju

bo mogoce tudi ro¢no nastavljati s pomocjo + in — tipke. Poleg tega pa bosta na tej strani Se dve

tipki z dvema stanjema ON in OFF (dual-state button-a), ki bosta omogocali vklop in izklop

segrevanja sanitarne vode in segrevanja prostorov z oljno pec¢jo. Za prehod nazaj na prvo stran

je dodana Se tipka NAZAJ.

NASTAVLJENA SPODNJA TEMPERATURA

SANITARNE VODE:

NASTAVLJENA ZGORNJA TEMPERATURA

SANITARNE VODE:

SEGREVANJE SANITARNE VODE:

SEGREVANJE PROSTOROV:

- 0
- 0

=

Slika 21: Druga stran zaslona

Vsak element, ki sva ga postavila na zaslon v programu, je dobil svojo ID informacijo, ime pa

je mozno nastaviti. Prek teh informacij lahko Arduino zazna, katero tipko oziroma element

mora ob pritisku brati.

b2(Button)
type

id
objname
vscope
sta

style
font

bco
bco2
pco

pco2
xcen
ycen

txt

local
solid color
3D_Auto

0
[Els0712
oz
[ [

[ Jess3s

Center

Center

v

Slika 22: Podatki elementa, ki je na zaslonu
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Zadnja stvar, ki sva jo storila v programu zaslona, pa je bila, da sva nastavila zatemnitev zaslona

po 30 sekundah, ¢e na njim ni¢ ne delamo.

Event

Preinitialize Event(3) Postinitialize Event(0) Touch Pt

.

( Preinitialize event execute before component refresh)
hsp=30

hup=1

printh 65 0100 01 FF FF FF

Slika 23: Zakasnitev zaslona

3.1.2.2 PROGRAMIRANIJE ARDUINA

Na zacCetku programa imamo vse vkljuCene knjiznice, ki jih Arduino potrebuje za svoje
delovanje. Knjiznice se v program dajo zato, da krmilnik ve, kaj pomenijo signali, ki jih dobiva

iz posameznih modulov, ki so nanj priklopljeni.

e <config.h>

<ds3231.h>

e <OneWire.h>

e <DallasTemperature.h>
ude <Nextion.h>
"NexDualStateButton.h"™
<EEPROM.h>

Slika 24: Uporabljene knjiznice
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Zaradi lazjega programiranja in tudi popravljanja programa sva vanj vkljucila spremenljivke.
To pomeni, da neki besedi oziroma znaku damo neko vrednost. Prednost je v tem, da kjer zelimo
to vrednost v programu, namesto te napiSemo izbrano besedo. Ko pa Zelimo vrednost popraviti,
jo popravimo samo na zacetku programa in vrednost se spremeni po celotnem programu, kar

nam zelo olajSa delo.

# ONE_WIRE BUS 3 // TIPALR TEMPERATURE
# e DHTPIN 4 ff TEMPERATURA V OMARICI
#define DHITYPE

DHT dht (DHIPIN, DHITYPE):
Wi oneWire (ONE_WIRE_BUSj:
Mperature sensors{soneWire);

= =]

int ledl=11; // segrevanje sanitarne vede
int led2=12; /[ segrevanje prostorov
int CurrentPage = 0;

int zahtevaSegrevanjeVode = 07

termostat = 07

segrevanjsVods = 0; J/ TIPKL NA EERRNU ZR SEGREVENJE VODE
segrevanjeFrostorov = 07 // TIPER NA EERRNU ZA SEGREVANJE FROSTOROV

int termostatPeciNaDrva = 27

mesalniVentil = Al: //SEGREVENJE FROSIOROV V PRIMERU
int crpalkaSegrevanjeProstorov = A2; //SEGREVEANJE PROSTOR V BRIMERU i
int zahtevaSegrevanjeToplotne = A8: // ZBRHTEVR ZR SEGREVENJE TOPLOTNE
int crpalkaSanitarneVode = R4; // SEGREVENJE TOFLOTHE
int oljnaPec = A&} // SEGREVANJE TOPLOTNE
int oljnaPecl = AT; // SEGREVENJE FROSTOROV 5 OLJNO
int crpalkaSegrevanjeProstorovl = A3; // SEGREVANJE FROSTCOROV 5 OLJND

crpalkaSegrevanjeToplote0pozorilo = AS; // OPOZORILO

opozorilo = 43; // CPOZORILO
int wventilatcrDelovanje = 44; // VENTILATOR
int temperaturalljnePeci = 07
temperaturaloplotne = 27
temperaturaPeciNaDrva = 3:
temperaturaForlauf = 1;
int temperaturaRiklauf = 4;
int spodnjaNastavnjenaTemperaturaloplotne; //BERE VREDNOST PRI NASTAVLJENR SPODMJA TEMPERATURR SANITARNE VODE
int zgornjaNastavljenaTemperaturaToplotne; //BERE VREDNOST PRI NASTAVLJENR ZGORNJR TEMFERATURE SENITARNE VODE

int temperaturaOljnePeciVklop = 53;
int opozorilnaTemperaturaPeciNaDrva = 80;

int VELOF = LO

int IZKLOP =

int zvocnik = 5; // OFOZORILO
int C = 10467

int D = 1175;

int E = 131%;

int F = 1397;

int G = 15687

int A = 17607

int B = 19767

int C1 = 2093:

Slika 25: Spremenljivke
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Nato sva v program vkljucila podatke vseh elementov iz programa Nextion Editor, ki sva jih

vkljucila v najin program. S temi podatki sva poskrbela, da bo program Arduina imel dostop in

povezavo s temi elementi.

NexButton bl = NexButton{l, 7, "bl™): // tipka

NexButton b2 = NexButton{l, 2, "bk2"); // tipka

NexButton b3 = NexButton({l, 9%, "b3"); // tipka

NexButton b4 = NexButton{l, 10, "b4"): // tipka

NexDSButton bt0 = NexDSButtomn(l, 12, "btd"); // tipka z dvojno funkcijo
NexDSButton btl = NexDSButton(l, 13, "btl™): // tipka z dvojno funkeijo
NexNurber n2 = NexNumber(O, 4, "n2"): // tipalo (temperatura toplotne)
NexNurber n3 = NexNumber{O, 5, "n3"); // tipalo (temperatura peéi na drva)
NexNurber nd4 = NexNumber(0, &, "nd");: // tipalo (temperatura oljne peéi)
Nexlurber ns = NexNumber(O, 7, "ns"); // tipalo (temperatura riklauf)
NexNurber né = NexNumber (O, 2, "ne"); // tipalo (temperatura forlauf)
NexNurker n7 = NexNumbker(O, 10, "n7"); // ura (ure)

NexNurber ng = NexNumber (O, 11, "n2"): // ura (minute)

NexNurber n% = NexNumber{O, 13, "nS%"): // ura (dan)

NexNumber nl0 = NexNumber ({0, 15, ™nlod™): // ura (mesec)

Nexlurber nll = NexMumber (0, 17, "nll"): // ura (leto)

NexPage pagel = NexPage(0, 0, "pags0"): // atran

NexPage pagel = NexPage(l, 0, "pagel™); // 3tran

HexPage page2 = WNexPage(2, 0, "page2"); // atran

NexButton b0 = NexButton{O, 2, "b0"); // tipka

NexButton bé = NexButton{l, 5, "b&"); // tipka

Slika 26: Podatki elementov z zaslona

S pomocjo tipk + in — na drugi strani zaslona je mozno nastavljati Zeleno temperaturo sanitarne
vode. To sva reSila s programom v Arduinu, ki ob pritisku na dolo¢eno tipko poveca oziroma

zmanjSa vrednost spremenljivke.

void blPushCallback(void *ptr)

spodnjaNastavnjenaTemperaturaToplotne spodnjaNastavnjenaTemperaturaToplotne + 1;

Serial2. ("n0.val=");

Serial2. (spodnjaNastavnjenaTemperaturaToplotne);
Serial2. (Ox££) ;>

Serial2. (Ox££);

Serial2. (0Ox£f£) ;

spodnjaNastavnjenaTemperaturaToplotne

roid b2PushCallback(void *ptr)

Serial2. ("n0.val=");

Serial2. (spodnjaNastavnjenaTemperaturaToplotne);
Serial2. (0x££)

Serial2. (Ox£f) ;

Serial2. (Ox££) >

zgornjaNastavljenaTemperaturaToplotne

Serial2.
Serial2.

roid b3PushCallback(vo

d *ptr)

("nl.val=");
zgornjaNastavljenaTemperaturaToplotne) ;
Oxff);

(Ox££f);

void b4PushCallback(void *ptr)

zgornjaNastavljenaTemperaturaToplotne

Serial2. t("nl.val=");

Serial2. zgornjaNastavljenaTemperaturaToplotne) ;
Serial2. (Ox£f);

Serial2. (Ox££);

Serial2. (Ox££) >

spodnjaNastavnjenaTemperaturalToplotne - 1;

zgornjaNastavljenaTemperaturaloplotne + 1;

zgornjaNastavljenaTemperaturaToplotne - 1;

Slika 27: Nastavitev zZelenih temperatur sanitarne vode
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S tipkama ON/OFF na drugi strani vklapljamo in izklapljamo kontrolne lucke, ki signalizirajo

dolocen rezim delovanja centralnega ogrevanja.

void btOPopCallback(void *ptr)
{
uint32_t numberS = 0;
bto0.getValue (snumberS) ;
if (numberS == 1)
{

digitalWrite (ledl, HIGH):;

lse

-

digitalWrite (ledl, LOW):;
}
}

void btlPopCallback(void *ptr)
{
uint32_t number2 = 0;
btl.getValue (snumber2) ;

if (number2 == 1)
{

digitalWrite (led2, HIGH):;
}
else
{

digitalWrite (led2, LOW):
}

}

Slika 28: Vklapljanje in izklapljanje kontrolnih luck

Zaslonu pa je potrebno dati ukaz, da bere vrednosti iz Arduina in jih izpisuje v dolocena polja

na zaslonu.

void n2PopCallback (void
void n3PopCallback(void
void n4PopCallback (-~ i *ptr); //tipalo
void nSPopCallback (- i *ptr): //tipalo
void néPopCallback(void *ptr):; //tipalo

*ptr) 2 //tipalo
*ptr): //tipalo

int Toplotna = sSensors.ge
int PeciNaDrva = sensors.g

temperaturaToplotne) ;

x (temperaturaPeciNaDrva) ;
temperaturalljnePeci) ;

: (temperaturaRiklauf) ;
yIndex (temperaturaForlauf) ;

void n7PopCallback(void *ptr):; //ura
void n8PopCallback (~ i *ptr); //ura 5 3

void n9PopCallback (- 2 *ptr) //ura ot okt
e T int Forlauf =
void nlOPopCallback(void *ptr):; //ura

void nllPopCallback(void *ptr):; //ura

Serial2
ar buffer[100] = {0}:

Slika 29: Branje vrednosti iz Arduina

Slika 30: Izpis vrednosti enega od senzorjev
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Vkljucila sva tudi knjiznico EEPROM, ki omogoca, da shranjujemo vrednosti na vgrajen
EEPROM in se te shranijo tudi, ko plosc€ica ni v delovanju. Ko pride plos¢ica nazaj na napetost,
pa se te vrednosti preberejo iz EEPROM-a.

EEPROM.

EEPROM. ug

(0, spodnjaNastavnjenalemperaturaloplotne);
(1, zgornjaNastavljenaTemperaturaloplotne);

spodnjaNastavnijenaTemperaturaloplotne= EEPROM. read{0) ;
zgornjalNastavljenaTemperaturaToplotne= EEPROM.r=ad (1) ;

H H

Slika 31: Zapisovanje in branje iz EEPROM-a

Program temelji na preverjanju temperatur na senzorjih in stanjih na dolocenih pinih ter na
vklapljanju relejev, ki vklapljajo ¢rpalke in peci. Vsi pomembni preklopi so signalizirani s
kontrolnimi lu¢kami na vratih omarice. Na ta na¢in vidimo, kdaj se vklopi ¢rpalka za segrevanje
sanitarne vode, Crpalka za segrevanje prostorov, oljna pec. Vidimo tudi, kdaj je pe¢ na drva

dovolj segreta in kdaj se postavi zahteva za segrevanje sanitarne vode.

Pec na drva ima ze vgrajen termostat, ki ob nastavljeni temperaturi preklopi in da signal, da je
pec dovolj segreta za delovanje ¢rpalk in preklop mesalnega ventila na pe€ na drva, saj sta peci
vezani vzporedno in s pomocjo prekrmilnega ventila preklapljamo, katera pe¢ bo segrevala
vodo. Takoj se vklopi tudi ¢rpalka za segrevanje prostorov, saj ta deluje, dokler pe¢ segreva

vodo.

//SEGREVENJE PROSTOROV V PRIMERU DELOVANJA PECI NA DRVA

te {(mesalniVentil, VELOP);
te {crpalkaSegrevanjeProstorov, VELOP);

irite (mesalniventil, IZELOP):
te (crpalkaSegrevanjeProstorov, IZKLOP);

Slika 32: Segrevanje prostorov v primeru delovanja peci na drva
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Sanitarno vodo segrevamo s pomocjo toplotne ¢rpalke, ki lahko vodo segreje tudi sama v
primeru dovolj velike temperature v zunanjosti. Ko temperatura sanitarne vode v toplotni
¢rpalki pade pod nastavljeno, se vklopi zahteva za segrevanje vode. Ko pa ta temperatura

preseze nastavljeno vrednost, se ta zahteva izklopi.

// ZRHTEVR
if (sensors.
{
digitalWrite (zahtevaSegrevanjeToplotne, LOW):
}
else if(sensors.getTemplByIndex (temperaturaToplotne) >zgornjaNastavljenaTemperaturaToplotne)
{
digitalWrite (zahtevaSegrevanjeToplotne, HIGH);

}

E TOPLOTNE
dex (temperaturaToplotne) <spodnjaNastavnjenaTemperaturaToplotne)

Slika 33: Zahteva za segrevanje toplotne crpalke

V primeru delovanja pe¢i na drva se Crpalka za segrevanje toplotne vklopi takoj, ko se je
postavila zahteva za segrevanje toplotne ¢rpalke. Ce pa peé na drva ne deluje, se mora vklopiti
oljna pec, ki nato segreva toplotno ¢rpalko. Oljna pec se vklopi samo v primeru, ¢e so izpolnjeni
doloceni pogoji. Ti pogoji so casovno obdobje, in sicer med 21. in 24. ter 5. in 7. uro, ko je
poraba tople vode najvecja in toplotna Crpalka tudi poleti ne zmore sproti in dovolj hitro
segrevati sanitarne vode. Ker pa sama toplotna ¢rpalka zaradi nizke zunanje temperature pozimi
sploh ne more segrevati vode, je eden od pogojev tudi ¢asovno obdobje v mesecih med
novembrom in marcem. Pogoj je izpolnjen tudi v primeru pritiska na tipko SEGREVANIJE
SANITARNE VODE na zaslonu ali tipke za SEGREVANJE PROSTOROV na zaslonu.

Crpalka za segrevanje sanitarne vode se vklopi, ko je pe¢ dovolj segreta.

// SEGREVANJE TOPLOTNE

£ (zahtevaSegrevanieVode == LOW)

if (termostat == HIGH)

i

{crpalkaSanitarneVode, VKLOP):
{oljnaFec, IZHLOE):

else

1

if(t.mon == ll||t.mon == 12||t.mon == l||t.mon == 2||t.mon == 3||t.hour == 21||t.hour == 22||t.hour == 23||t.hour == 5||t.hour == &||segrevanjeVode == HIGH||segrevanjeProstorov == HIGH

x (temperatura0linePeci) >temperaturaOlinePeciVklop)

== crpalkaSanitarneVods, VKLOP):

talWrite (crpalkaSanitarneVode, IZKLOP):

{oljnaPec, IZKLOP):
(crpalkaSanitarneVode, IZHLOE);

== (crpalkaSanitarneVods, IZKLOE);
tz (olinaPec, IZKLOP):

Slika 34: Segrevanje sanitarne vode
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Z oljno pecjo je mozno segrevati tudi prostore v hisi, ¢e ne deluje pe¢ na drva. Ta rezim
vklopimo s pritiskom na tipko za SEGREVANJE PROSTOROV na zaslonu. Ce peé na drva ne
deluje, se takoj vklopi oljna pec, ¢rpalka pa se vklopi takoj, ko je peC segreta na doloCeno

temperaturo.

/f SEGREVANJE PROSTOROV S OLJNO FECJO

if {segrevanjeProstorov == HIGH) f/ TIPER SEGREVANJE PROSTOROV NA ZASLONU
{

if {termostat == HIGH)

{

z({oljnaPecl, IZKLOP};
= (crpalkaSegrevanjeProstorovl, IZKLOP);

1Write{oljnaPecl, VEKLOP):
{sensors.getTenpCByIndex {temperaturalljnePeci) >temperaturall jnePeciVklop)

digitalWrite (crpalkaSegrevanjeProstorovl, VELOP):
}
else
{

digitalWrite (crpalkaSegrevanjeProstorovl, IZKLOP):

ite {oljnaPecl, IZEKLOP);
= (crpalkaSegrevanjeProstorovl, IZHKLOF);

Slika 35: Segrevanje prostorov z oljno pecjo
Ker v primeru segrevanja s pe¢jo na drva lahko pride do pregretja peci, sva v program vkljucila
tudi zvo¢nik. Ko temperatura peci na drva preseze doloceno temperaturo, se vklopi zvoc¢nik, ki
nam daje zvo¢no opozorilo, vklopi pa se tudi ¢rpalka za segrevanje toplotne ne glede na
temperaturo sanitarne vode, saj se na ta nacin pe¢ najhitreje ohladi, odvecna toplota pa se tudi

koristno porabi.

-geTTen Ind=x {cemperaturaPecilialirva) sopozorilnaTemperaturaPecillabrva )

LRzlce{crpalkasegqrevanleToplotelpozorlilo, VELOF)

r= {opozorila, VELOP];

x, IEZELOTY:

Slika 36: Opozorilo
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Zaradi segrevanja komponent pri delovanju sva vkljucila tudi ventilator, ki se vklju¢i na

doloc¢eno temperaturo v omarici, merjeno s senzorjem DHT22.

//VENTILATOR
if (temp > 35)
{
digitalWrite (ventilatorDelovanje, VELOP):
i

else if (temp < 30)
{

digitalWrite (ventilatorDelovanje, IZKLOP):
i

Slika 37: Delovanje ventilatorja
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3.1.2.3 VEZALNA SHEMA

DS3231

ZVOCNIK

@

ZAHTEVA ZA

SEGREVANIE
TOPLOTNE

OLINA PEC

———| PREKRMILNI

VENTIL

——| CRPALKA

TOPLOTNA

— | CRPALKA

STANOVANIJE

—

5V
12V
TIPKA ZA
RESET
TIPALA TERMOSTAT
DS1820 PECI NA DRVA

Slika 38: Vezalna shema
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3.1.3 VEZAVA OMARICE IN NJENA NAMESTITEV V KURILNICI

Po pisanju in temeljitem testiranju programa je bilo potrebno oblikovati in izdelati nadzorno
omarico, ki se nahaja v kurilnici. Izbrala sva si omaro velikosti 380 x 300 mm. Na zacetku si je
bilo najtezje zamisliti pozicijo komponent v omarici ter zunanji izgled in funkcionalnost

omarice. Zacela sva z oblikovanjem vrat omarice.

Slika 39: Oblikovanje vrat omarice
Zaradi lazjih povezav mikrokrmilnika in ostalih komponent sva na Arduino namestila vezje, ki
omogoca vijacno pritrjevanje povezav. Na vezje sva namestila tudi kontrolne lucke za pritisk

tipk na zaslonu in potrebne upore za senzorje temperature.

Slika 40: Plosca za vijacno pritrjevanje povezav
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Nato sva se lotila notranjega oblikovanja postavitve komponent in funkcionalnosti le-teh.

Slika 41: Notranja postavitev komponent

Sledila je vezava omarice, ki se je lahko vezala v delavnici, saj sva zelela, da se ¢im ve¢ vezave
naredi v delavnici in ne direktno v kurilnici, saj te vezave ne bi bilo mogoce narediti v enem
dnevu. Tezava pa je nastala, ker se je to izvajalo sredi kurilne sezone in si daljSega obdobja
nedelovanja ogrevanja kot en dan nisva mogla privosciti. Probleme so nama delali predvsem
tanj$i vodniki, ki za zanesljivo delovanje potrebujejo zelo dober stik. Pri vezavi sva morala biti

zelo dosledna in natan¢na, saj bi napako zaradi velike koli¢ine kablov tezko poiskala.
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Slika 42: Vezava omarice v delavnici
Na koncu sva morala omarico Se zvezati v kurilnici. Najprej je bilo potrebno odstraniti staro

regulacijo ter namestiti in povezati novo omarico, kar pa nama je vzelo precej vec Casa, kot sva

pricakovala. Seveda sva imela tudi tezave, ki pa sva jih sCasoma resila.

Slika 43: Namestitev omarice v kurilnici
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3.1.4 TEZAVE IN RESEVANIJE LE-TEH

Na zacetku nama je veliko tezav povzrocala komunikacija med krmilnikom Arduino in
zaslonom Nextion. Na internetu je veliko primerov, ampak le malo jih deluje tako, kot je
prikazano. Po dolgem ¢asu iskanja pravih in delujocCih knjiznic sva nato le nasla primer, ki nama

je pomagal pri programiranju zaslona in komunikacije z Arduinom.

Velik problem pa je nastopil pri vezavi vseh komponent v omarici. Imela sva idejo, da je imel
zaslon svoj napajalnik, ki pretvarja 230 V AC v 5 V DC. Za krmilje pa sva uporabila napajalnik,
ki ima izhodno napetost 12 V DC. Releji, ki vklapljajo in izklapljajo ¢rpalke, imajo 5 V navitje.
To napetost sva dobila iz Arduina, saj Arduino 12 V napetosti pretvarja v 5 V napetosti. Ker pa
releji ob preklopu porabijo razmeroma velik tok, je bil to problem za pretvornik v Arduinu, ki
ni zdrzal takSne obremenitve in je zaradi varnostnih razlogov avtomatsko odklopil krmilnik iz
napajanja. Ta problem sva reSila tako, da sva krmilnik prikljucila na napajalnik, ki daje napetost

5 V DC, zato da mu ni bilo potrebno pretvarjati napetosti za releje.

Zadnji in najvecji problem pa je nastopil pri konénem priklopu omarice, saj so se pojavile
motnje zaradi nekakovostnih in nizkocenovnih napajalnikov, kar nama je povzrocalo tezave pri
meritvah temperatur. Ta problem sva delno, ampak $e ne v celoti, resila s tem, da sva celotno
omarico napajala z enim napajalnikom in ne z dvema. Problem se je malce resil, saj je najvecje
tezave povzrocal napajalnik za zaslon. Sedaj je delovanje boljSe, ampak Se vedno nepopolno in

ne dovolj zanesljivo, zato bo potrebno izvesti Se veliko testiranj in poskusov.
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3.2 RAZPRAVA

Na zacetku sva si postavila cilj, da se bodo vrednosti senzorjev izpisovale na zaslonu in bo
mozna nastavitev razlicnih vrednosti in izbira na¢inov delovanja. Ta cilj sva dosegla, saj na prvi
strani lahko vidimo uro in datum ter od¢itamo temperature, kot so temperatura toplotne, oljne
peci, peci na drva, skupni predtok (»forlauf«) in skupni povratek (»riklauf«). Na drugi strani je
mogoce nastavljati spodnjo in zgornjo temperaturo sanitarne vode. Vklapljamo lahko tudi

rezime za segrevanje sanitarne vode z oljno pecjo in segrevanje prostorov z isto pecjo.

Zelela sva, da bi bila regulacija natan¢na in bi bila odstopanja od dejanskih temperatur manj
kot 2 %. To sva testirala Ze Cisto na zacetku, in sicer sva merila temperaturo radiatorja v sobi.
Tipalo je izpisalo vrednost 49,2 °C. To temperaturo sva primerjala s temperaturo, ki so jo
pokazale tokovne klesce, ki imajo moznost merjenja temperature s pomocjo termoelementa tipa

K, ki je znasala 48,6 °C. To pomeni, da je odstopanje tipal manjse od 2 %, in sicer 1,4 %.

Zelela sva, da bi vrednost nadgradnje ogrevalnega sistema znagala manj kot 200 €. Kljub nizko
postavljeni zeleni ceni pa sva zelela kakovostno in zanesljivo delovanje. Na zacetku sva se
postavljeni cenovni meji priblizala, a je nisva presegla. Ker pa so nizkocenovni napajalniki
posledi¢no tudi nekakovostni, je ta cena zaradi nakupa boljsih in zanesljivejSih napajalnikov
presegla zastavljeno mejo. Ugotovila sva, da je zanesljivo regulacijo zelo teZzko oziroma skoraj

nemogoce izdelati za manj kot 200 €.
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4 ZAKLJUCEK

V najini raziskovalni nalogi sva prisla do spoznanj, ki temeljijo na hipotezah, postavljenih na
zaCetku. Ugotovila sva, da je mozen izpis vrednosti na zaslon in izbira razli¢nih rezimov na
zaslonu. Ugotovila sva tudi, da so tipala DS1820 kar natancna, in sicer imajo okoli 1,5 %
odstopanje. Zakljucila pa sva, da kakovostne in zanesljive regulacije ni mogoce narediti za manj
kot 200 €. Pri vezavi je potrebno biti zelo natancen in dosleden, saj lahko najmanjsa napaka

vodi v nedelovanje regulacije in v zahtevno odpravljanje napak.
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6 ZAHVALA

Posebna zahvala za navodila in pomoc¢ pri izdelavi raziskovalne naloge in odpravljanju napak
gre mentorju gospodu Gregorju Kramerju. Zahvalila bi se tudi gospodu Davorju Zupancu za
nasvete in vsem ostalim, ki so pomagali pri izdelavi raziskovalne naloge. Zahvaliti pa se morava

tudi lektorici Natasi Bele za hitro in kakovostno lektoriranje.
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IZJAVA*

Mentor Gregor Kramer v skladu z 20. ¢lenom Pravilnika o organizaciji mladinske
raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obéine Celje, zagotavljam, da je v
raziskovalni nalogi z naslovom Nadgradnja ogrevalnega sistema, katere avtotji so Jan
Purnat, Aljaz Sramel:

— besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

— pri raziskovanju uporabljeno gradive navedeno v seznamu uporabljene literature,

— daje za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je hranjeno v
$olskem arhivu,

— da sme Osrednja knjiznica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem hesedilu na
knjizni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v ckviru projekta
Mladi za Celje,

— da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobrazevalne in raziskovalne
namene s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob
upoStevanju avtorstva in korektnem citiranju,

— da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.

Celje, 5. 6. 2020 zig Sole Podpis mentoy

*
POJASNILO

V skladu z 20. ¢élenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne
obtine Celje je potrebno podpisano izjavo mentorja (-ice) in odgovorne osebe Sole
vkljutiti v izvod za knjiZnico, dovoljenje za objavo avtorja (-ice) fotografskega gradiva,
katerega ni avtor (-ica) raziskovalne naloge, pa hrani ola v svojem arhivu.
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