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Система контролю, розроблена для роботи із сонячним колектором, базується на 

інтеграції двох мікроконтролерів STM32F411CEU6 та STM32F103C8T6, що формують 

розподілену архітектуру вимірювання та керування. Така побудова забезпечує підвищену 

надійність, автономність та гнучкість у реалізації алгоритмів теплового регулювання. 

Температурні параметри знімаються цифровими датчиками DS18B20, розміщеними в 

ключових точках теплотехнічної системи: на вході та виході сонячного колектора, у баку -

накопичувачі та безпосередньо в басейні, що забезпечує повну інформативність про 

динаміку процесів нагріву [1]. 

Зібрані дані передаються на основний контролер за допомогою бездротового модуля 

NRF24L01, що дозволяє мінімізувати кількість дротових з’єднань і підвищити електробезпеку 

системи. Центральний модуль виконує аналіз температурних градієнтів, розрахунок 

ефективності нагріву та визначення оптимального режиму циркуляції теплоносія. Контролер 

реалізує алгоритм диференційного керування ΔT із підтримкою гістерезису, що дозволяє 

зменшити кількість непотрібних запусків насосів, запобігти охолодженню бака та забезпечити 

стабільний температурний режим води басейну. 

Для підвищення надійності в систему інтегровані алгоритми валідації даних, 

автоматичне виявлення відмов датчиків, а також захисний контур, який активується при 

перегріві теплоносія. Візуалізація показників здійснюється на TFT-дисплеї ILI9341 у вигляді 

багатосторінкового інтерфейсу, що надає користувачу повну інформацію про стан системи в 

реальному часі [2]. 

Експериментальні дослідження підтвердили, що використання автоматизованої 

мікроконтролерної системи дозволяє підвищити енергоефективність роботи сонячного 

колектора та зменшити кількість циклів увімкнення насосів на 25–30%. Розроблене рішення 

характеризується масштабованістю, що дає можливість його модернізації шляхом додавання 

нових сенсорів, модулів зв’язку або інтеграції в системи «розумного дому». 
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