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Elektricky kotel s plynulym Fizenim vykonu

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka elektrokotld pro ohfev kapaliny s plynulym fizenim teploty pomoci
triaktl a jejich specifického fyzického umisténi.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dob¢ se jako topné medium vyuzivaji rizné druhy paliv: tuhd (napt. uhli, Stépka,
pelety), plynna (napf. propan, zemni plyn), kapalna (napt. lehky topny olej) nebo elektfina
s pfimou pfeménou na tepelnou energii pomoci odporovych komponentd.

V zavislosti na technologickém stupni findlniho vyrobku jsou jednotliva topna zafizeni
regulovana pro ziskani potiebné tepelné energie s ohledem na dosazeni maximalni ucinnosti dle
typu zafizeni. U elektrokotld probiha ohfev pomoci topnych téles. Elektrokotel obsahuje jedno
nebo vice topnych téles. Topné téleso obsahuje jeden nebo vice topnych segmentll. Topné téleso
je velice ¢asto sloZeno ze tfi topnych segmentl ve tvaru pismene ,,U%, zapajenych do hlavice.
Kazdy segment pak ma tretinu udaného piikonu celkového topného télesa.

Stavajici elektrokotle jednotlivé topné segmenty pfipojuji v diskrétnich vykonovych krocich dle
potieb fidiciho systému, ¢imz je zaruCena skokova regulace vykonu. Nevyhoda tohoto feSeni
spoc¢iva pravé v regulaci vykonu po disktrétnich krocich. Faktorem, ktery limituje Zivotnost
tohoto feSeni, je spinaci prvek. Pro sepnuti se vyuZivaji relé, ktera spinaji jednotlivé topné
segmenty. Relé je v zakladu mechanicky prvek, jehoz Zivotnost je ur¢ena mimo jiné maximalnim
neruSila uZivatele. Jak je kotel provozovan v cCase, relé starnou - jejich porucha je jednou
z nejcastéjSich poruch elektrokotle. Skokové spinani topnych segmentll je navic v pfimém
rozporu s pozadavkem plynulé regulace vykonu kotle. PoZzadovany teplotni vystup otopné vody
mize byt po sepnuti n¢kolika topnych segmentli nedostateny a po piipojeni dal§iho jiz naopak
naddimenzovany. Tim dochéazi k nezadoucimu cyklovani, kdy rel¢ spind pomérné Casto pro
kompenzaci cilové vystupni teploty.

Podstata technického feSeni

Cilem tohoto technického feSeni je elektricky kotel s plynulou regulaci vykonu. Podstatou je
pfidani jednoho nebo nékolika vykonovych triaki, které slouzi jako regulacni prvek pro fizeni
topné¢ho vykonu, do elektronické soustavy kotle. Triak (TRIode Alternating Current switch) je
triodovy spina¢ stfidavého proudu, jehoZ princip a konstrukce jsou odbornikovi znamé. Kotel
podle predloZzené¢ho technického feSeni obsahuje alespon jedno topné téleso s alespon jednim
topnym segmentem a alespon jeden triak. V idealnim pfipadé pocet triakii odpovida poctu
ptivodnich napdjecich fazi (obycejné tfifazové napajeni), pficemz tomuto poctu odpovida
i vhodné zvoleny pocet topnych segmenti v topném télese kotle. Jedno z vyhodnych provedeni
kotle obsahuje 1 aZ 3 topna télesa, kazdé sloZzené ze tii segmentd, pficemzZ jedna faze nap4ji jeden
topny segment (kazdy v jiném topném télese), ovladané jednim triakem. V tomto vyhodném
provedeni jsou tedy uzity tii triaky. Relé jsou v predloZzeném feSeni pouzita jako bezpecnostni
prvky pro pfipad poruchy triakd, spinaji (rozpinaji) pouze pfi aktivaci (deaktivaci) pozadavku na
teplo - pii zahajeni a ukonceni poZadavku. Nepodileji se na modulaci aktualniho tepelného
vykonu. Jejich zapojeni v piipad€ poruchy triakli ovS§em dovoluje ménit vykon kotle skokové, tak
jak je tomu u soucasnych elektrokotli s reléovou regulaci vykonu. V jednom vyhodném
provedeni je uZzito vZdy jedno relé na kazdy topny segment. Plynulou regulaci jednoho nebo vice
triakl 1ze dosdhnout mnohem S§ir§ich a presnéjSich modulaci vykonu. Diky tomu nedochazi
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k cyklovani, které se u skokového fizeni projevuje mechanickym sepnutim relé, jak bylo popsano
vyse.

Aby se zabranilo zvySenému opotiebeni jednoho topného segmentu, v piipadé potieby spinani
pouze jednoho (dvou) triakil probiha jejich pravidelna rotace. Na zaklad¢ sumace intervali, kdy
byl dany triak sepnut, se triaky pravidelné stfidaji. Tim nedochazi k nerovnomémému zatéZovani
jednotlivych topnych segmentd.

Triaky jsou plynule modulovany vykonovou elektronikou kotle, a to vSechny soucasn¢, nebo také
jednotlivé, s minimalnimi tepelnymi ztratami. Jejich vlastnosti pfi plynulé regulaci je zahtivani,
které je zplisobeno ubytkem napéti na polovodi¢ovém piechodu.

Tento jev je zde ov§em vyuZit ku prospéchu celkového systému. Primarni funkei elektrokotle je
pfeména elektrické energie v tepelnou. Triaky jsou proto svym chladicem umistény pifimo na
kotlové téleso, prostrednictvim kterého je disipovana tepelna energie predavana do teplonosného
média. Jelikoz maximalni provozni a limitni konstruk¢ni teplota vhodné zvolenych triaki je vysSi
neZ maximalni teplota teplonosného média (otopné vody), nedochazi k jejich poskozeni z dlivodu
prehfivani. Energie disipovand na triacich je navic minimalni mozna - triaky jsou disledné
spinany piesn¢ v nule, a tim nedochazi k deformaci sinusoidy, coz by mélo negativni vliv na
elekotromagnetickou kompatibilitu (EMC). Spinany jsou vzdy celé pllviny.

Parametrem pro spinani je sitova frekvence vstupniho napéti. Ta je v Evropé definovana
hodnotou 50 Hz. Regulace pomoci 3 triakli a béZzného napajeni 3 x 230 VAC je tedy schopna
zregulovat pozadovany stav s presnosti na jednu sto padesatinu nominalniho vykonu. Tato
modulace je vhodna obzvlasté pii pouziti elektrokotle s nizkoteplotnimi systémy vytapéni, kdy
nedochazi ke zbyte¢nému piehfivani otopné vody, a tudiz i sniZzeni celkového prikonu elektrické
energie.

Elektricky kotel podle pfedlozeného technického feSeni mlze také obsahovat ob&éhové Cerpadlo
pro nucené vedeni kapaliny a standardni bezpe€nostni prvky, které jsou napojeny na modul fidici
elektroniky.

Technické feSeni je podrobnéji demonstrovano v nasledujicim piikladném provedeni

s piihlédnutim k pfipojenému vykresu.

Objasnéni vykresu

Obr. 1: Schematické znazornéni fezu kotlem s osazenymi triaky na kotlovém télese.

Piiklad uskute¢néni technického feSeni

Prikladné provedeni technického feSeni je schematicky znazornéno na obr. 1. Elektricky kotel dle
tohoto feSeni se sklada z kotlového télesa 1, do kterého jsou implementovana topna télesa
obsahujici topné segmenty 2. Na povrchu kotlového télesa 1 jsou mechanicky kotveny vykonové
triaky 3, pfi¢emz triaky 3 jsou na kotlové téleso 1 umistény tak, Ze jsou svym chladi¢em
v pfimém kontaktu s kotlovym télesem 1 (pro nazornost je na obr. 1 zjednoduSené znazornéno
jen jedno topné téleso sloZzené ze dvou segmentll a jeden triak). Celé kotlové téleso i s triaky 3 je
obaleno kryci tepelnou izolaci 4. Tim jsou oddéleny komponenty generujici teplo od zbytku
elektrického kotle, pro dosazeni vysSiho vyuZiti energie. Pro fizeni vykoni jednotlivych topnych
segmentl 2 jsou triaky 3 pfipojeny k modulu 5 fidici elektroniky, ktery je ovlada a ktery také
obsahuje bezpecnostni relé pro jednotlivé vykonové stupné. Toto usporadani umoziuje plynulé
fizeni tepelného vykonu elektrick¢ho kotle, avSak v pfipadé¢ poruchy triaku relé slouzi ke
skokovému ftizeni vykonu elektrokotle obdobné jako u soucasnych elektrokotlli s reléovou
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regulaci vykonu.

Elektricky kotel dale mlze obsahovat ob&hové cerpadlo pro nucené vedeni kapaliny a standardni
bezpe€nostni prvky, které jsou napojeny na modul fidici elektroniky.

Primyslova vyuzitelnost

Toto technické feSeni plynulé regulace je vyuzitelné do vSech druhti elektrokotlli, které mohou
slouzit jako primarni nebo sekundarni (bivalentni) zdroj u teplovodnich systémil pro vytapéni
bytl, rodinnych domti a jinych objektd.

NAROKY NA OCHRANU

1. Elektricky kotel s plynulym fizenim vykonu obsahujici kotlové téleso (1), ve kterém je
umisténo alespon jedno topné téleso obsahujici alespon jeden topny segment (2), a modul (5)
fidici elektroniky, vyznacujici se tim, Ze obsahuje alespon jeden triak (3) pro fizeni vykonu
alespon jednoho topného segmentu (2) pfipojeny k modulu (5) fidici elektroniky.

2. Elektricky kotel s plynulym fizenim vykonu podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze triak
(3) je umistén na kotlové téleso (1) tak, Ze je svym chladicem v pfimém kontaktu s kotlovym
télesem (1).

3. Elektricky kotel s plynulym fizenim vykonu podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze
modul (5) fidici elektroniky obsahuje alespon jedno relé jako bezpe€nostni prvek pro piipad
poruchy triaku (3).

4. Elektricky kotel s plynulym fizenim vykonu podle kteréhokoliv z néarokd 1 az 3,
vyznacujici se tim, Ze obsahuje jedno topné t€leso, které obsahuje tfi topné segmenty (2), a tfi
triaky (3), pti¢emz kazdy triak (3) je upraven pro ovladani jednoho topného segmentu (2).

S. Elektricky kotel s plynulym fizenim vykonu podle kteréhokoliv z narokd 1 az 3,
vyznacujici se tim, Ze obsahuje dvé nebo tii topna télesa, kazdé obsahujici tfi topné segmenty
(2), a tii triaky (3), vzdy jeden triak (3) pro ovladani jednoho topného segmentu (2) kazdého
topného télesa.

6. Elektricky kotel s plynulym fizenim vykonu podle n€kterého z narokti 3 az 5, vyznacujici
se tim, Ze pocet relé v modulu (5) fidici elektroniky odpovida poctu topnych segmenti (2).

7. Elektricky kotel s plynulym fizenim vykonu podle kteréhokoliv z narokdi 1 az 6,
vyznacujici se tim, Ze celé kotlové téleso (1) s triaky (3) je obaleno kryci izolaci (4).

8. Elektricky kotel s plynulym ftizenim vykonu podle kteréhokoliv z narokd 1 az 7,
vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje obchové cerpadlo pro nucené vedeni kapaliny
a bezpe¢nostni prvky, které jsou napojeny na modul (5) fidici elektroniky.

9. Elektricky kotel s plynulym fizenim vykonu podle kteréhokoliv z narokd 3 az 8,
vyznacujici se tim, Ze bezpe¢nostni relé v fidicim modulu (5) je uzplisobeno pro skokové fizeni

vykonu elektrického kotle v ptipad¢ poruchy triaku (3).

1 vykres
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