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DESCREVE-SE UM DISPOSITIVO (R) DE CONTROLO QUE PODE EXECUTAR PROCESSOS DE
REGULAGCAO DE CALOR E PROTECCAO TERMICA EM CALDEIRAS DE AGUA ELECTRICAS.
DURANTE CONDICOES DE FUNCIONAMENTO NORMAIS, O PROCESSO DE REGULAGAO DE
CALOR ESTA EM ACTIVIDADE E A ALIMENTAGAO DAS RESISTENCIAS (2) ELECTRICAS E
AUTORIZADA OU CORTADA POR MEIOS (3) APTOS A IMPEDIR A PASSAGEM DE CORRENTE NO
INTERIOR DO CIRCUITO (1) ELECTRICO. NO CASO DE CONDICOES DE FUNCIONAMENTO
ANOMALAS, O PROCESSO DE PROTECGAO TERMICA E ACTIVADO; FECHA O CIRCUITO (1)
ATRAVES DA ABERTURA DOS DOIS RELES (4). DE ACORDO COM A INVENGAO, UM UNICO
DISPOSITIVO (7, 8, 9, 10) ELECTRONICO RECEBE INFORMAGAO DE UM OU MAIS SENSORES (6)
DE TEMPERATURA, GERE OS REFERIDOS PROCESSOS DE REGULAGAO DE CALOR E
PROTECGAO TERMICA E DECIDE SE O PROCESSO DE REGULAGCAO DE CALOR E PARA
MANTER OU SE O PROCESSO DE PROTECGAO TERMICA E PARA ACTIVAR ATRAVES DA
ABERTURA DOS DOIS RELES (4). APRESENTA-SE UM CIRCUITO (8) DE LOGICA DE HARDWARE
EXECUTANDO A FUNGAO DE CAO DE GUARDA (8) PARA SUPERVISIONAR A EXACTIDAO DAS
OPERAGCOES. A INVENGAO TAMBEM APRESENTA A POSSIBILIDADE DE O UTILIZADOR
REINICIAR MANUALMENTE O PROCESSO DE REGULAGAO DE CALOR DEPOIS DE A ANOMALIA
JANAO SUBSISTIR E APENAS POR UM NUMERO MAXIMO DE TENTATIVAS DE REINICIAGAO.



DESCRIGAO

"PROTECTOR TERMICO ELECTRONICO PARA
CALDEIRAS DE AGUA ELECTRICAS"

Esta invengdo refere-se a dispositivos de controlo de
regulacdo e seguranga para caldeiras de 4&gua eléctricas. As
caldeiras de &4gua eléctricas tém dois dispositivos que controlam

a temperatura da Adgua contida no tanque.

Umn, ¢ um termdstato regulador (também designado, dagqui em
diante, como o regulador de calor). A sua tarefa é regular a
temperatura mantendo a temperatura da caldeira de &gua com o©
valor t.r definido pelo fabricante e/ou pelo utilizador;
naturalmente, qualquer escala de regulagcdo disponibilizada ao

utilizador nao permite atingir temperaturas perigosas.

0O outro dispositivo é um termdstato de protector térmico
(designado, daqui em diante, como protector térmico). A sua
tarefa ¢é proporcionar protecgdo térmica através do corte da
alimentagdc as resisténcias eléctricas se a temperatura
monitorizada alcancar um valocr de corte intermédio de t.i
compreendido entre os valores de temperatura que podem Ser
alcancgados durante o funcionamento normal e ¢ valor maximo de
t.s previsto pelas Normas de Seguran¢a. De um modo geral, isto
s6 ocorre se o termdstato regulador se avariar; por exemplo, se
a sua configurag¢do ndo estiver correcta ou se 0s seus contactos
eléctricos estiverem soldados e Jja nao conseguirem abrir. No

entanto, ¢ também possivel gque uma situacdo andmala, tal como,



por exemplo, a falta da 4gua no tanque, possa conduzir a
aumentos repentinos na temperatura que activam o protector
térmico, apesar de o terméstato regulador estar em perfeitas

condigdes.

A exactidao do termdstato regulador & extremamente
importante, nao tanto em termos de conforto, mas com a
finalidade de limitar o consumo; dada a mesma temperatura média
na caldeira de agua durante um periodo determinado, quanto mais
acentuadas forem as variagBes na temperatura propriamente dita
devido a imprecisdo do seu controlo, maior a perda de calor,
como demonstrado experimentalmente. Deste ponto de vista, ¢ um
facto que os termdéstatos electromecénicos mais precisos s&o 0s
que utilizam um sensor de ampola seguido por um sensor de haste
e, depois, aqueles cujo sensor ¢é composto por uma folha
bimetdlica biestdvel. 0Os termdstatos electrdnicos sdo, de longe,
0os melhores, utilizando, de um modo geral, um NTC como sensor,
proporcionando ndo sd uma regulacgac precisa, que ndo poderia ser
alcancada de outra forma com termdstatos electromecanicos, como
também proporcionando muitas outras vantagens, tails como a
facilidade de os controlar com um microprocessador, por meio do
qual o tempo de funcionamento e as temperaturas, bem como outras
fungdes, podem ser  programados. Enquanto  0©s terméstatos
electromecanicos cortam a alimentacdo as resisténcias eléctricas
abrindo fisicamente um contacto eléctrico, o funcionamento dos
terméstatos electrdnicos consiste em interromper a passagem de
corrente através de um dispositivo semicondutor (o TRIAC), due,
por sua vez, pode ser disposto directamente em série ao longo do
circuito das resisténcias eléctricas se a amperagem necessdria
for suficientemente baixa ou comandar a abertura de um relé,
que, por sua vez, desconecta o circuito das resisténcias.

Contudo, o0s regulamentos de seguranga nadoc obrigam o termdstato



regulador a desconectar fisicamente as fases de um circuito

eléctrico.

A desconexao fisica bipolar de ambas as extremidades do
circuito eléctrico das resisténcias ¢ comandada pelo termdstato
do protector térmico; por outro lado, ndo é obrigatdrio qualquer
nivel de precisdao particular para a temperatura de activagao,
dado que os valores de tolerancia dos sensores menos sensiveis,
como 0s que possuem uma folha bimetdlica biestdvel, podem ser
activados as temperaturas t.i de corte, mulito supericres a
temperatura t.r de regulagcao, no entanto, bem abaixo das
temperaturas t.s permissivelis maximas. Até agora, o termdstato
do protector térmico em caldeiras de A&gua foil sempre do tipo
electromecédnico com um mecanismo extremamente simples; de um
modo geral, é do tipo contendo discos bimetdlicos biestaveis bem
conhecidos como dispositivo sensor/actuador. Quando se atinge a
temperatura definida, o termdstato do protector térmico abre,
irreversivelmente, as duas (ou trés) fases da fonte de
alimentacdoc; a reposicdo dos contactos ¢é possivel, na maioria
dos modelos, ©para reiniciar a caldeira de 4&gua quando a
temperatura excessiva nac for o resultado de avarias que afectem
o termdéstato regulador, mas s6 um técnico da manutencdo deve
poder aceder ao dispositivo de rearranque, sendo, isto,
inconveniente porque o rearranque da caldeira de 4gua obriga
sempre a intervencdo do departamento de assisténcia técnica,
mesmo que a causa do bloqueio tenha sidc absolutamente

acidental.

Para que a montagem seja compacta e facil, o termdstato
regulador electromecédnico e o termbéstato de protector térmico
estdo, freqguentemente, alojados na mesma caixa; mas 1550 ndo

significa que naoc sejam dois dispositivos independentes, tendo,



cada um, © seu préprio sensor, O seu propric mecanismo de
abertura dos contactos eléctricos g, finalmente, 0s seus
proprios contactos eléctricos. Em conclusdo, a seguranca exige
que os dois termdstatos tém que ter a sua prépria "ldgica

electromecinica”.

Quantc aos termdstatos de regulagdo electrdnica, a sua
utilizacdo tem sido limitada, até agora, a produtos de nivel
mais elevado, tendo em conta a impossibilidade de eliminar os
custos do protector térmico electromecdnico que, entre outras
coisas, € normalmente bastante dificil de incluir na mesma caixa
com o terméstato electrdénico. Embora o tipo mais comum de
protector térmico seja o que possui uma folha bimetdlica, este
deve ser alojado tao prdéximo quanto possivel da zona cuja
temperatura deve ser monitorizada, 1. e., a zona em que a
temperatura de funcionamento pode ser suficientemente elevada
para danificar os dispositivos electrénicos, mesmo em condigdes

normais de funcionamento.

O documento NL 8501754 A mostra um dispositivo electrénico
de regulacdo térmica e proteccgdo térmica de um aquecedor de agua
de armazenamento que ¢ colocadoc no estado bloqueado nao sé
quando uma dada temperatura ¢é excedida, mas mesmo guando se
detecta um funcionamento andémalo dos sensores de temperatura. O
estado bloqueado é obtido pela desactivacdo do aquecimento com a
abertura de um relé de bi-estado, enguanto uma rede RC impede a
entrada em estado bloqueado devido a anomalias de curta duragédo.
Depois de colocado no estado bloqueado, o dispositivo ndo mantém
em meméria as falhas detectadas para poder aceitar um ntmero
indefinido de ac¢fes de reinicio, mesmo em situagdes de perigo.
Este dispositivo, embora represente um progresso, € concebidoc de

tal modo que, como expressamente especificado, continua a fazer



com que o dispositivo que restaura as condigdes de funcionamento
normals seja apenas acessivel aos técnicos de manutengao, como
os dispositivos de seguranca electromecdnicos anteriores. Esta é
uma desvantagem, porcue o0s técnicos de manutencac tém que ser
chamados sempre que © agquecedor de dgua ¢é colocado no estado

bloqueado, mesmo que issc ndo se deva a falhas.

O principal objectivo desta invencdo ¢é permitir que o
utilizador efectue o reinicio do funcionamento da caldeira de
dgua normal gquando esta ¢ Dblogueada pelo protector térmico,
mesmo evitando situag¢des perigosas. Outro objectivo desta
invencdo ¢ especificar os meios através dos quais se obtém um
unico dispositivo de controlo apto a agir, no minimo, como
termdéstato regulador e protector térmicco numa caldeira de &gua

eléctrica.

Outro objectivo desta invengdo ¢é especificar os meios
através dos quais se permite que o referido uUnico dispositivo de
controlo utilize uma Utnica ldégica operacional, i. e., um unico
dispositivo de hardware e um Unico dispositivo de software, pelo
menos, para o controlo do regulador de calor e fungdes de
protecgao térmica. Outro objectivo desta invengdo € a atribuicgdo
ao referido Unico dispositivo de controlo de outras informacdes,
programagac e fungdes de controlo que nao estdo relacionadas com

a regulacdc de calor ou protecgdo térmica.

De acordo com a invencdo, estes e outros objectivos sdo
alcancados por meio de um dispositivo de controlo, incluindo uma
combinacdo de meios electrdénicos e electromecdnicos adequados

que funcionam de acordo com métodos apropriados.



A invencdo ira, agora, ser ilustrada recorrendo a varias
variantes preferidas, embora nao exclusivas, na descrigaoc que se
segue, bem como no desenho e reivindicag¢des anexas, que

constituem parte integrante da descricao da invencao.

Uma série de variantes preferidas da invencao 1ird ser,

agora, ilustrada.

A Fig. 1, a tunica ilustragdo anexa a esta descrigao,
ilustra, esquematicamente, um dispositivo R de controlo

electrdénico e electromecinico de acordo com & invencgdo.

No que se refere a figura, R indica um dispositivo de
controlo que, no seu conjunto, tem as fungdes de regulador de
calor e protector térmico; 1 é um circuito de energia eléctrica
que alimenta, através dos terminais 2.1 de conexdo, as
resisténcias 2 eléctricas que aquecem a 4agua; 3 indica um relé
de regulacdo cuja abertura/fecho controla a alimentacdo das
resisténcias 2 para manter a agua a temperatura definida durante
o funcionamento normal; 4 indica dois relés de seguranga (ou, em
alternativa, um unico relé com um micro-interruptor duplc) que ©
dispositivec R de controlo abre se detectar qualquer anomalia de
funcionamento incompativel com as normas de segurancga; 5 indica
dois possiveis fusivels que sdo dispostos em série com o0s
referidos relés 4 e que protegem os contactos dos relés 4 contra

sobrecargas que poderiam levar a sua colagem.

O dispositivo R de controlo compreende um ou dols Sensores
6 de temperatura, de um modo preferido, do tipo NTC ou, em
qualquer caso, de um tipo preparado para transmitir sinais de
temperatura que podem ser interpretados por dispositivos

electrénicos; dos dois sensores 6, um ¢é especifico para o



controlo da temperatura t.r de regulacdo definida e o outro para
o controlo da temperatura t.i. de corte; no entanto, em
consondncia com os requisitos dos regulamentos pertinentes e com
0os pontos onde a referida temperatura t.r de regulagado e
temperatura t.i. de corte deve ou pode ser detectada, pode
utilizar-se um Uunico sensor 6 para a informagdo relativa a
regulagao de calor e para a proteccdo térmica; pelo menos, um
segundo sensor 6 pode ser Util para fungbes auxiliares ndo
relacionadas com regulagdo de calor e protecgdo térmica, tais
como, por exemplo, e de acocrdo com métodos conhecidos, a
estimativa da temperatura média e do teor energético da caldeira
de Agua, que podem ser facilmente inferidos se a temperatura da
dgua em duas =zonas diferentes devidamente escolhidas for

conhecida.

O dispositivo R de controlo também compreende um
microprocessador 7 equipado com software especificoc para

realizar, no minimo, as seguintes tarefas:

- receber e interpretar sinais provenientes dos sensores 6;

- se nido houver avarias operacionais, comandar o relé 3 através
do cabo 3.1 de comando para modular a energia térmica a
fornecer a 4&gua através das resisténcias 2 para manter a

temperatura em torno do valor da temperatura t.r de regulacao;

- se houver avarias operacionais, forgar a abertura dos relés 4
através do cabo 4.1 de comando para cortar ambas as fases de

alimentacdo das resisténcias 2.

Entre outras coisas, as avarias operacionais que podem ser

identificadas pelo microprocessador 7 incluem, ndo apenas a



detecc¢do de temperaturas em exCcesso assinaladas pelos
sensores 6, mas também a falha dos referidos sensores devido a
uma interrup¢do ou curto-circuito assinalados por um valor
infinito, nulo ou absurdo da sua resisténcia eléctrica, 1. e.,
fora do 1intervalo de wvalores possiveis para os sensores 6

intactos.

O dispositivo R de controlo também compreende um circuito 8
de hardware que funciona como um Ssupervisor  (normalmente
denominado, e bem conhecido, como o sistema "cdo de guardam);
este monitoriza o funcionamento correcto do microprocessador 7 e
abre o relé 4, através dos circuitos 4.2 de comando, se se
detectar um comportamento andémalo no microprocessador 7 ou
noutros dispositivos essenciais ou auxiliares, incluindo o
dispositivo R de controlo. No que se refere ao referido cdo de
guarda 8, que funciona de acordo com técnicas e métodos
conhecidos, este ndo continuard a ser mencionado, dado gue esta
implicitamente inferido que pode supervisionar o controlo de
qualquer fungao dentro dos limites estabelecidos pelo actual

estado da técnica.

E necessdrio ter em mente que as actuais tecnologias para o
fabrico de equipamento electrdénico, proporcionando a redundéncia
possivel de circuitos 16gicos e métodos de monitorizagdo por
meio de circuitos de hardware que funcionam como cdes de guarda,
pelo menos, no que se refere ao desempenho correcto das fungldes
principais, possibilita obter dispositivos extremamente fidveis,
aos quails se podem atribuir fungbes de seguranga, como é
reconhecido e aceite pelas autoridades regulamentadoras

relevantes.



Se um dos relés 4 abrir em resultado de uma avaria
detectada, o fecho automatico pelo dispositivo de controlo néo
pode ocorrer depois da reparacdo da avaria: o seu fecho sé pode
ser comandado por um dispositivo 9 de reiniciacac operado
manualmente. No entanto, o referido comando de reiniciacdo so é
acelte pelo sistema de seguranca quando o microprocessador 7
verificar que a avaria causadora da abertura dos relés 4 ja nao
subsiste. Por outras palavras, se, por exemplo, houver um
aumento acidental da temperatura, o comando de reiniciagdo e ©
fecho subsequente dos relés 4 é aceite, mas apenas depois de a
temperatura voltar ao normal; pelo contrdrio, se, a titulo de
exemplo, a avaria consistir na falha irreversivel de um sensor,
ndoc ¢é possivel restaurar as condigdes normais e, portanto, o©
comando de reiniciacgdao continua a ser rejeitado pelo
microprocessador 7. Como se sabe, 0s protectores térmicos
electromecédnicos também estdo dotados com um comando de
reiniciacdo para reiniciar o termdstato, depois de a avaria ter
sido eliminada; este compreende um botdo de pressao, que, depois
de ©premido, age directamente sobre os contactos eléctricos
fechando-os; o facto de premir o botdo de pressdo, no entanto,
pode forcar o fecho dos referidos contactos, apesar de a avaria
continuar. Por esta razdo, o referido botdo de pressdo estéd
alojado num local a que o utilizador ndo pode aceder e estd
protegido por uma cobertura que sé pode ser aberta com uma
ferramenta especial, para que sé um técnico de reparacgédo
autorizado o possa activar. Pelo contrario, como dito acima, de
acordo com esta invengdc, dado que o comando de reiniciacdo é
rejeitado e nao tem qualquer efeito se a avaria continuar, o
utilizador pode, contudo, aceder ac comando com a vantagem de
ndo ser necessdrio chamar o departamento de assisténcia técnica
para reiniciar a caldeira de 4gua gquando ndo ha qualquer falha,

mas apenas uma avaria tempordria e reversivel.



No entanto, o dispositivo R de controlo também pode ser
concebido para poder ter em conta e memorizar o© numerc de
comandos de reiniciagcdo que aceitou e limitar o nuUmero méaximo
possivel de reiniciagdes a um valor definido para além do qual
rejeita qualquer outro comando. Por conseguinte, até mesmo uma
avaria tempordria e reversivel pode exigir a intervencao do
departamento de assisténcia técnica se ocorrer muitas vezes,
indicando, assim, que hé& um problema recorrente gue tem que ser

identificado e resolvido.

Por esta razdo, 1igualmente, o dispositivo R de controlo
pode incluir a presenca de uma memdria 10 ndo voldtil, tal como
uma EEPROM, 1. e., uma memdéria que nado é apagada se nado houver
energia e que guarda, com um coédigo apropriadc, todas as
anomalias detectadas e/ou o numero de reiniciacdes aceites; a
referida memdéria 10 também pode guardar dados nao relacionados
com a regulacao de calor e protecgao térmica, mas Jque, no
entanto, sao utels para executar as fungbes auxiliares acima

mencionadas.

Para concluir, também se pode proporcionar um visor 11, que
fornece ao utilizador informacgdes sobre o estado da caldeira de
dgua no que se refere a fungdes de regulagdo de calor e

proteccdo térmica e a fungdes auxiliares.

Outra diferenga, n3do s6 em termos de meios, mas também de
método ou, em vez disso, da légica operacional em comparac¢do com
0s actuais dispositivos electromecénicos de regulagdo de calcr e
proteccdo térmica, como referido acima, é que estes ultimos tém
sempre dois dispositivos independentes, mesmo quando estdo
alojados na mesma caixa; por outras palavras, cada um segue a

sua prépria légica mecénica. Em vez disso, o dispositivo R de

10



controlo tem uma Unica "lé6gica electrdénica", embora seja
redundante por razdes de seguranga e inclui um componente de
software e hardware, compreendendo o cdo de guarda 8. A referida
"légica electrdnica"™ nao ¢ composta por partes especificas
dedicadas a regulacdo de calor, proteccgdo térmica e as fungdes
auxiliares. Independentemente da existéncia de mais de um
sensor 6 de temperatura, por uma questdao de conformidade com
regulamentocs ou para medir a temperatura em varios pontos, 0S
seus sinails sao recebidos por uma unica unidade gque executa
varias fungbes dependendo dos casos: desde que os nivels de
temperatura estejam normais, a "16gica  electrénica" do
dispositivo R de controlo controla a operacdo do relé 3 de
regulacdo ou, por outras palavras, realiza o processo de
regulacdo de calor; se a temperatura ti de corte for excedida ou
se existirem outras avarias, o© mesmo dispositivo R de controlo
abre o0s dois relés 4 de segurancga, ou seja, 1inicia o processo de
protecgdo térmica, blogueando a caldeira de agua; entretanto, a
"l6gica electrénica" do dispositivo R de controlo também pode
executar outras informacgdes auxiliares ou fungbes de programagao

e assim por diante.

A vantagem &, claramente, que o dispositivo R de controlo
proporciona o desenvolvimentc de fungdes naoc essencials que sao,
no entanto, utels para programacdo e outros fins apenas com

custos adicionais insignificantes.

S&do possiveis outras formas de realizagdo para o
dispositivo R de controlo e alguns exemplos nao exaustivos sdo

proporcionados em seguida.

Os relés 4 de segurangca podem ser do tipo Normalmente

Fechado ou Normalmente Aberto, dado que podem ser, os dois,

11



abertos com seguran¢a ou mantidos abertos pelo dispositivo R de

controlo em caso de condigdes anormais.

O dispositivo 3 de «corte, <como no caso dos actuais
termdéstatos de regulacdoc electrdénicos, pode ter um TRIAC em vez

de um relé.

Como estd dotado com relés que podem executar um numero de
clcleos superior ao previsto durante a vida de uma caldeira de
dgua (por exemplo, 300000 ciclos com o estado da técnica), o
relé 3 de regulagdoc pode ser eliminado e a sua funcgdo pode ser
atribuida a um ou aos dois relés 4 de seguranca. No caso
referido, a segurang¢a proporcionada pelo dispositivo R de
controlo pode ser ainda melhorada, adicionando uma ou mais das

seguintes fun¢des ou dispositivos:

- o0s fusiveis 5 acima mencionados podem ser incluidos;

- no modo de regulacac de calor, ¢ possivel e suficiente
comandar, alternativamente, a abertura de apenas um dos dois
relés 4 para que o desgaste dos seus contactos seja uniforme e
para garantir a possibilidade de 2 x 300000 ciclos de
abertura-fecho para as resisténcias 2 eléctricas com o

Objectivo de regulacdo de calor;

- se o nuUmero de ciclos se aproximar do valor maximo previsto, ©
dispositivo R de controlo pode ser Dbloqueado, abrindo os

relés 4 definitivamente;

- se um contacto de um dos relés 4 nao abrir, pode ser detectado
pelo dispositivo R de controlo de varios modos, por meio de

sinais eléctricos ou térmicos (por exemplo, detectando se

12



houve uma queda na tensdo nas extremidades das resisténcias 2
eléctricas ou se, apesar do comando de abertura, a temperatura
continuar a aumentar) com a subsequente abertura imediata e

nao passivel de reposicao do outro relé 4.

Quantoc aos relés 4, desde que a regulamentagcaoc pertinente o

consinta, podem ser substituidos por um TRIAC.

Em conclusdo, deve salientar-se que, com as devidas
modificacdes, © que se descreveu refere-se a uma corrente
bifdsica e pode, portanto, também ser aplicado a sistemas
trifdsicos com as resisténcias eléctricas conectadas com uma

configuracdo em delta ou estrela.

Lisboa, 29 de Abril de 2011
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REIVINDICACOES

Dispositivo (R) de controlo para fungbes de regulacaoc de
calor e proteccdo térmica em caldeiras de agua eléctricas,

compreendendo

- pelo menos, um sensor (6) para a medigcdo da

temperatura da dgua do tanque;

- um circuito (1) de energia eléctrica alimentando, por
meio de terminais (2.1) de conexdo, resisténcias (2)

eléctricas para o aquecimento da agua do tanque;

- meios (3.1; 4.1) para controlar um dispositivo (3, 4)
de corte cuja abertura/fecho controla a alimentacdo das
resisténcias (2) para manter a 4gua a temperatura
(t.r.) de regulacdo definida durante o funcionamento

normal;

- meios (4.1; 4.2) para parar, em caso de anomalias de
funcionamento, o processo de regulacdao de calor,
abrindo micro-interruptores de relés (4) de seguranca
para cortar a energia nos dols referidos terminais
(2.1) de conexdo das referidas resisténcias (2)
eléctricas; consistindo os referidos relés (4) de
seguranga em dois relés (4) com um tnico
micro-interruptor ou num unico relé (4) com um
micro-interruptor duplo e consistindo as referidas

anomalias de funcionamento em

- atingir uma temperatura (t.i.) de corte da &agua



do tangque maior que a temperatura (t.r.) de
requlacao, mas, mesmo assim, inferior a

temperatura (t.s) de seguranca,

- e/ou funcionamento andémalo de um ou mais dos

referidos sensores 6);

- um dispositivo (9) de reiniciacdo operado manualmente
para reiniciar o processo de regulagao de calor se
interrompido devido as referidas anomalias de

funcionamento;

- uma ldégica (7, 8, 9, 10) electrénica para
proporcionar, pelo menos, o controlo dos referidos

meios de regulacido de calor e protecgao térmica;

caracterizado por o comando de reiniciacdo sé ser aceite
pelo sistema de segurangca quando um microprocessador (7)
pertencente a ldgica (7, 8, 9, 10) electrdnica verificar
que a avaria causadora da abertura dos relés (4) ja nao

subsiste.

Dispositivo (R) de controlo, de acordo com a reivindicacgdo
anterior 1, caracterizado por o referido dispositive (9) de
reiniciag¢do operado manualmente sé estar apto a reiniciar o
processo de regulagdo de calor por um determinado numero

maximo de reiniciacdes.

Dispositivo (R) de controlo, de acordo com as
reivindicagbes 1 ou 2, caracterizado por a referida 1légica
(7, 8, 9, 10) electrdnica ser expressa, pelo menos em

parte, por meio de instrugdes de software armazenadas num



microprocessador (7).

Dispositivo (R) de controlo, de acordo com qgualquer das
reivindica¢des anteriores 1 a 3, caracterizado por se
prever uma memdéria (10) permanente, tal como uma EEPROM, na
qual a informacao relativa a avarias de funcionamento pode

ser registada.

Dispositivo (R) de controlo, de acordo com qualquer das
reivindica¢des anteriores, caracterizado por o referido
dispositivo (3; 4) de corte para controlar a alimentagaoc de
modo a manter a agua a temperatura (t.r.) de regulacdo ser

um TRIAC (3).

Dispositivo (R) de controlo, de acordo com dqualquer das
reivindicag¢des anteriores 1 a 4, caracterizado por o0
referido dispositivo (3; 4) de corte, cuja abertura/fecho
controla a alimentagdo para manter a 4agua a temperatura

(t.r.) de regulacado, ser um relé (3, 4) de regulacao.

Dispositivo (R) de controlo, de acordo com a reivindicacgao

6, caracterizado por

- 0s referidos relés (4) de seguranga consistirem em
dois relés (4) de seguranca com um unico

micro-interruptor,

- 0 referido relé (3; 4) de regulacao coincidir com um

dos referidos relés (4) de seguranca,

- o referido relé (4) de seguranga, que também

proporciona a regulag¢do de calor, ser de um tipo apto a



8.

10.

executar um numero de ciclos igual a, pelo menos, OS

previstos para a vida da caldeira de &agua.

Dispositivo (R) de controlo, de acordo com a reivindicacgao

anterior 6, caracterizado por

- 0s referidos relés (4) de seguranga consistirem em
dois relés (4) de seguranca com um unico

micro-interruptor,

- o referido relé (3; 4) de regulacdo coincidir,
alternativamente, com um dos dols referidos relés (4)

de seguranca,

- o0s referidos relés (4) de seguranga serem de um tipo
apto a executar um numerc de ciclos igual, pelo menos,

a metade do previsto para a vida da caldeira de agua.

Dispositivo (R) de controlo, de acordo com as
reivindicag¢des anteriores 7 ou 8, caracterizado por © mesmo
dispositivo (R) de controlo poder contar o referido ntlmero
de ciclos ao memorizd-los na referida meméria (10)
permanente e estar programado para abrir os referidos dois
relés (4) de modo a ndo ser possivel reiniciar depois de

atingido um numero determinado de ciclos.

Dispositivo (R) de controlo, de acordo com as
reivindicag¢des anteriores 4 ou 7, caracterizado por o
dispositivo (R) de controlo poder detectar se o referido
relé (4) de seguranc¢a, também utilizado para regulacgdo de
calor, nao conseguiu abrir e estar configurado para

accionar a subsequente abertura imediata nao passivel de



11.

12.

reposigdao do outro dos referidos dois relés (4) de

seguranca.

Dispositivo (R) de controlo, de acordo com qualquer das
reivindicag¢des anteriores 1 a 10, caracterizado por se
prever ainda um circuito (8) de 1dégica de hardware gue

desempenhe as fung¢gdes de um cac de guarda,

- gue estd apto a detectar, de acordo com o estado da
técnica, uma ou mais anomalias de desempenho do
referido microprocessador (7) e de outros componentes

do sistema,

- e que estd equipado com meios (4.2) para parar, no
caso de anomalias de funcionamento, o processo de
requlacdo de calor, abrindo os micro-interruptores dos

relés (4) de seguranca.
Método de controlo para as fungdes de regulacdo de calor e
proteccao térmica em caldeiras de dgua eléctricas
compreendendo

- detectar a temperatura da agua do tanque,

- fornecer energia eléctrica para o aquecimento da &dgua

do tanque,
- controlar o referido  fornecimento de  energia
eléctrica para manter a d4gua a temperatura (t.r.) de

requlag¢do definida durante o funciocnamento normal,

- detectar possiveis anomalias de funcionamento
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14.

- cortar a referida energia eléctrica no caso de

detecgao das referidas anomalias de funcionamento,

- tentar accionar manualmente a reiniciacgao do processo

de regulagao de calor caracterizado por

a referida reiniciag¢do manual do processo de regulacgao de
calor ser aceite desde que as referidas anomalias de

funcionamento nao subsistam.

Método de controlo, de acordo com a reivindicagao

anterior 12, caracterizado por

0 numero das referidas reiniciacdes accionadas

manualmente ser contado e memorizado e por

se impossibilitar outras reiniciag¢bes  accionadas
manualmente quando o referido numero de reiniciagdes

exceder um valor mdximo possivel,

a referida reiniciacao manual do processo de regulacéao
de calor s¢ ser possivel um determinado numero de

vezes.

Método de controlo, de acordo com a reivindicacao

anterior 12, caracterizado por

0 desgaste dos micro-interruptores (3; 4) utilizados
para o processo de regulag¢ao de calor ser monitorizado
pela contagem do numero de vezes que o0s referidos

micro-interruptores (3; 4) sao accionados



15.

le.

e por, quando se exceder um numero determinado de

accionamentos,

- a proteccgao térmica ser activada,

- enquanto a reinicia¢ao manual do processo de

regulacdo de calor é desactivada.

Método de controlo, de acordo com a reivindicacgao
anterior 12, caracterizado por, quando um dos dois relés
(4) de seguranga ¢ utilizado para regulagdao de calor e no
caso de o referido relé (4) de seguranca ndo responder a um

comando de abertura,

- o outro relé (4) de seguran¢ga ser imediatamente

aberto,

- enquantc a reinicia¢ao manual do processo de

regulacdo de calor é desactivada.

Método de controlo, de acordo com a reivindicacgao
anterior 12, caracterizado por a exactiddao das operacgdes
realizadas pelc sistema de controlo ser monitorizada e a
caldeira de 4gua ser desligada se se considerar que as

referidas operagdes sdo incorrectas.

Lisboa, 29 de Abril de 2011
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RESUMO

"PROTECTOR TERMICO ELECTRONICO PARA
CALDEIRAS DE AGUA ELECTRICAS"
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Descreve-se um dispositivo (R) de controlo que pode
executar processos de regulacdo de calor e protecgdo térmica em
caldeiras de Agua eléctricas. Durante condigdes de funcionamento
normais, o processo de regulacgdo de calor estd em actividade e a
alimentacdc das resisténcias (2) eléctricas ¢é autorizada ou
cortada por meios (3) aptos a impedir a passagem de corrente no
interior do circuito (1) eléctrico. No caso de condigdes de
funcionamento andémalas, o© processo de proteccao térmica ¢é
activado; fecha o circuito (1) através da abertura dos dois
relés (4). De acordo com a invenc¢do, um unico dispositivo (7, 8§,
9, 10) electrdnico recebe informacao de um ou mais sensores (6)

de temperatura, gere os referidos processos de regulagao de



calor e protecgao térmica e decide se o processo de regulacac de
calor é para manter ou se o processo de protecgdo térmica é para
activar através da abertura dos dois relés (4). Apresenta-se um
circuito (8) de ldégica de hardware executando a funcdo de cao de
guarda (8) para supervisicnar a exactiddo das operacbes. A
invengdo também apresenta a possibilidade de o wutilizador
reiniciar manualmente o processo de regulacac de calor depois de
a anomalia ja nao subsistir e apenas por um numero maximo de

tentativas de reiniciacgao.
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