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Elektronicky termostat
Oblast techniky

Technické feSeni se tyk4 nového provedeni elektronického termostatu ur€eného zejména k fizeni
teploty v topnych télesech akumula¢nich ohfiva¢i vody.

Dosavadni stav techniky

Pro regulaci teploty v akumulagnich ohfiva¢ich se dosud pouZiva riznych druhi regulatori tep-
loty neboli termostati, které pracuji na riznych principech, a to mechanickém, kapalinovém,
bimetalickém apod. Mechanické termostaty jsou schopny regulovat teplotu v akumula¢nim ohfi-
vali na pfedem stanovenou teplotu. To znamena4, Ze tento duh termostatu zajidt'uje neustaly ohfev
vody na danou teplotu bez ohledu na to, jestli ji odbératel potfebuje a vyuZije, &i nikoliv. Mecha-
nické termostaty vykazuji hor$i moZnosti regulace, a to z diivodu vétsiho spinaciho rozdilu, kdy
termostat vypne pii mirn& vy33i teploté, neZ je nastavena. Pfikladem téchto termostatii je feSeni
popsané ve spise US 2003/0194228. V termostatu popsaném ve spise WO 2010/061214 je vyuZi-
van samoudéici se algoritmus, ktery v jednom tydnu zméfi spotfebovavanou energii, a podle na-
méfenych hodnot natépi v daldich tydnech akumulaéni ohfiva€. Nevyhodou t&chto fedeni je ne-
moZnost piipojeni na elektrorozvodnou sit’ fizenou hromadnym dilkovym ovladanim (HDO),
ktera je vyuZivina vétSinou spotiebitelii z diivodu levnéjsi ceny elektrické energie.

Pripojeni elektronického termostatu na sit’ fizenou HDO fesi spis CZ 6205 U1, kde je popisovano
zapojeni pro fizeni, kontrolu a méfeni ohfevu vody elektrického bojleru, které obsahuje ovladany
silovy styka€, k jehoZ ptivodni fazi je paraleln& pfipojen odpor, ¢imZ se zajisti sniZené napéti pro
napéjeni termostatu. Nevyhodou tohoto FeSeni je staly odbér elektrické energie nutny pro napa-
jeni termostatu a nemoZmost natapéni bojleru v dobé, kdy je vypnuty styka& HDO. Déle je znamo
feseni elektronického regulatoru teploty popsané ve spise CZ 23005 Ul obsahujictho mikropro-
cesorovou jednotku, které je paraleln® propojena s topnym télesem, s teplotnimi €idly, s ovléda-
cim panelem a pfes tepelnou pojistku se svorkovnicovou soustavou, pfipojenou na rozvodnou sit
elektrické energie. K mikroprocesorové jednotce jsou paralelné pfipojeny zdroj malého stejno-
smémého napéjeciho napéti a detektor aktivace napajeni HDO, ktery je propojen jak se zdrojem
malého stejnosm&mého napéjeciho napéti, tak pfes svorkovnici detektoru HDO s fazovym vodi-
¢em napéjeni HDO, pti¢emZ svorkovnice fazového napéjeni je pfes tepelnou pojistku propojena
s topnym télesem a svorkovnice nulové faze je pfes tepelnou pojistku propojena se spinacim relé.
Tento termostat je funk&ni jak v pfipojeni na fézi fizené HDO, tak i pfi pfipojeni na Zivou fézi,
ktera je neustale napajena, a to pfi vyuZivani samougiciho se mechanismu a pfipojeni zéloZniho
zdroje elektrického proudu, ktery zajistuje uchovani naprogramovanych dat v termostatu i pfi
dlouhotrvajicim vypadku rozvodné sit&. Toto feSeni viak nefedi zcela ohfev vody v dobé& trvani
nizkého tarifu, nebot jej neumi detekovat a proto je termostat schopen ohf4t vodu pouze pfi ma-
nualnim zapojeni na HDO.

Ukolem predkladaného technického feSeni je piedstavit takové provedeni termostatu s jedno-
du3sim zapojenim rozvodi elektrické energie, ktery umi sém detekovat pomoci HDO dobu niz-
kého tarifu a tomu p¥izpisobit algoritmus ohfevu vody. Odpada tak nutnost manuélniho zapojeni
na nizky tarif, &imZ se zvét§i uZivatelsky komfort zafizeni.

Podstata technického feSeni

Stanoveného cile je dosaZeno technickym fe$enim, kterym je elektronicky termostat, zejmeéna pro
akumuladni ohfivage vody, obsahujici mikroprocesorovou jednotku, které je paralelné propojena
jednak pfes spinaci relé s topnym t&lesem, jednak pfes provozni zdroj malého stejnosmérného
napéti, trafo a tepelnou pojistku se svorkovnicovou soustavou pfipojenou na rozvodnou sit’ elek-
trické energie, jednak s obvodem méfeni anody, jednak s teplotnimi &idly a jednak s ovladacim
panelem, kde podstata feeni spodiva v tom, Ze k mikroprocesorové jednotce jsou paralelné pfi-
pojeny komunikaéni rozhrani pro bezdratovou komunikaci a dekodér signélu HDO, ktery je jed-
nou vé&tvi propojen k provoznimu zdroji malého stejnosmérného napéti a druhou vétvi pfes trafo,
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tepelnou pojistku a svorkovnice ochrany svorkovnicové soustavy k ochrannému vodiéi napajeci
sité.

Ve vyhodném provedeni je tepelnd pojistka integrovéna pfimo do termostatu a elektronicky ter-
mostat je vybaven zdloZnim zdrojem malého stejnosmémého napéti, ktery je propojen jak s mi-
kroprocesorovou jednotkou, tak s provoznim zdrojem malého stejnosm&mého napéti a s obvo-
dem méfeni anody.

Termostat v novém provedeni dosahuje vy3§iho u¢inku v tom, Ze vloZenim dekodéru je umoz-
néno zapojit zafizeni do existujici standardni zasuvky a je umoZnéno reagovat pfimo na datové
pakety HDO, jako jsou napiiklad synchronizace &asu, blokovéni, odblokovani, nastaveni spina-
cich &asi, uspofadani kalendafe apod. Dal3i vyhodou feSeni je integrovani tepelné pojistky pfimo
do termostatu, ¢imZ se zjednodusi vnitfni zapojeni ohfivate vody. Koneéné je velkym piinosem
zafazeni komunika¢niho rozhrani Bluetooth, které umoZiuje zjistovat riizné stavy zafizeni, na-
pfiklad stav ohfivace, mnoZstvi teplé vody, stav anody, spotfebu energie apod., a nastavovat pa-
rametry pomoci riiznych aplikaci pro chytré mobilni telefony nebo notebooky bezdritové bez
nutnosti napojovéni na servisni konektory.

Objasnéni vykresu

Konkrétni piiklad provedeni elektronického termostatu je schematicky zobrazen na ptipojeném
vykrese pfedstavujicim schéma zékladniho provedeni termostatu se zabudovanym zaloznim bate-
riovym zdrojem elektrického proudu a se zndzornénim pfipojeni na topné téleso a rozvodnou sit
elektrické energie.

Vykres, ktery znazortiuje technické feseni, a nasledn& popsané piiklady konkrétnich provedeni v
Zadném piipad€ neomezuji rozsah ochrany uvedeny v definici, ale jen objastiuji podstatu technic-
kého feSeni.

Ptiklady provedeni technického feSeni

Termostat je v zékladnim provedeni tvofen pouzdrem 1, v n&mZ je zabudovana mikroproceso-
rova jednotka 2 s hodinami redlného &asu, kterd je pfes spinaci relé 3 a ptipojovaci svorkovnici 4
propojena s topnym télesem 5, napiiklad ohfivatem vody. K mikroprocesorové jednotce 2 jsou
paralelné pfipojeny provozni zdroj 6 malého stejnosmémého napéti, dekodér 7 signalu HDO,
zéloZni zdroj 8 malého stejnosmérného napéti, obvod 9 méfeni anody propojeny pfes pomocnou
svorkovnici 91 s neznidzorn&nou anodou, resetovaci tlagitko 10, soustava 11 teplotnich &idel pro-
pojenych s definovanymi pozicemi topného t&lesa 5, ovladaci panel 12, tvofeny naptiklad kl4-
vesnici nebo soustavou tladitek nebo bezkontaktnim spinadem s informa&nim displejem, a komu-
nika¢ni rozhrani 13 pro bezdratovou komunikaci, naptiklad Bluetooth. Provozni zdroj 6 malého
stejnosmérného napéti a zlozni zdroj 8 malého stejnosmémého napéti jsou pies trafo 14 propo-
jeny s tepelnou pojistkou 15, jejiZ vystupni svorky jsou dale propojeny jednak na spinaci relé 3
a jednak pfes vystupni svorkovnici 16 s topnym t&lesem 5. Citované funk&ni prvky 3,4, 6,7, 8,
9, 10, 13, 14, 15 jsou soud4sti termostatu a jsou v ném zabudovany.

Smérem vné je termostat kromé k topnému t&lesu 5 piipojen pres svorkovnicovou soustavu se-
stavajici ze svorkovnice 17 fazového napéti, svorkovnice 19 nulové faze a dvé svorkovnice 18,
20 ochrany k elektrické rozvodné siti, a to n&kolika zplisoby. Mikroprocesorova jednotka 2 je
pfes spinaci relé 3 kromé topného t&lesa 5 propojena pies tepelnou pojistku 15 a svorkovnici 19
nulové féze s nulovym voditem 21, pfidem? topné t&leso 3 je pres pFipojovaci svorkovnici 4,
stejnou tepelnou pojistku 15 a svorkovnici 17 fizového napéti propojeno s pfimo napéjenym
fazovym vodiCem 22. Zaroveii je k propojeni tepelné pojistky 15 se spinacim relé 3 pfipojen
jeden konec primarntho vinutf trafa 14, pfi¢emz druhy konec primémiho vinutf trafa 14 je p¥ipo-
jen ke spoji tepelné pojistky 15 s vystupni svorkovnici 16. Sekundarni svorky trafa 14 jsou spo-
jeny se vstupnimi svorkami zdroje 6 malého stejnosm&mého napéti, pfi¢em2 na jednu sekundarni
svorku trafa 14 je pfipojen vstup dekodéru 7 signalu HDO. Svorkovnice 18 a 20 ochrany jsou
piipojeny k ochrannému vodici 23 sité, ktery je pres né propojen s vystupem zdroje 6 malého
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stejnosmémého napéti, mikroprocesorovou jednotkou 2 a obvodem 9 méfeni anody. Ochranny
vodi¢ 23 je dale pres svorkovnice 18 a 20 ochrany propojen s plastém topného télesa 3.

Elektronicky termostat vyuZiva samoudici se algoritmus s cilem poskytovat uZivateli usporu
v niZ3i spotfebé energie tim, ¥e ohtiva vodu dle ofekévané spotfeby a déle tim, Ze miZe vyuzivat
levn&;j¥ tarif ceny energie fizeny HDO. Princip samou¢iciho mechanismu spo¢iva v tom, Ze prvnt
tyden je termostat zapojen v reZimu uceni, kdy z teplotnich ¢idel 11 jsou pfijimany informace
o zmé&néch teploty a tim o spotfeb& energie pro topné téleso 3, tedy elektrického bojleru. V tomto
tydnu natépi termostat bojler na pfednastavenou maximalni teplotu. V nésledujicich tydnech ter-
mostat jiZ nenatopi bojler na maximélni teplotu, ale vyuZiva pfedchozich dat a dohfiva vodu
pouze pfed okamZikem oekévané spotfeby nebo na nastavenou minimélni teplotu. Vyhodou
tohoto Feeni je Uspora elektrické energie potfebné pro nahféti spotfebovaného mnoZstvi vody.
Dalii vyhodou elektronického termostatu proti klasickym typiim je zalohovani dat i v pfipadé
vypadku proudu a tedy nedochazi k tomu, Ze by termostat byl neustale ve fézi u€eni, kdy je nata-
péna voda na vy$3i teplotu neZ pii nasledné regulaci a tim s vy33i spotfebou elektrické energie.

Elektronicky termostat miZe pracovat v nasledujicich rezimech:
ReZim programovani:

Utivatel m4 moZnost nastavit dvé teploty, na které termostat reguluje. Mezi témito dvéma teplo-
tami se pfepini na z4kladné programu tydenniho programétoru. Casové rozliseni tydenntho pro-
gramétoru je 1 hodina. Konfigurace tydenniho programétoru se provédi prostfednictvim komuni-
kadniho rozhrani 13 Bluetooth. Dojde-li k del§imu vypadku elektrické energie a tim ke ztraté
{idaje hodin re4lného &asu, pak je teplota ohfivade regulovina na vy3Si nastavenou teplotu do
doby, neZ uZivatel opét nastavi spravny &as. Pro kratsi vypadky elektrické energie jsou hodiny
re4lného &asu zalohovény zaloZnim zdrojem 8 malého stejnosmémého napéti.

ReZim smart (vyuZivajici samoudici se algoritmus):

Pomoci samouéiciho se reZimu algoritmus elektronického termostatu pfipravi potfebné mnoZstvi
ohf4té vody na potiebnou dobu bez zdsahu uZivatele vetné rezervy pro nepravidelné odbéry.
Informace o spotfeb& jsou neustile vyuZivany k piizpisobovani se ohfevu vody potfeb& uZiva-
tele. Pokud je pfes komunika&ni rozhrani 13 aktivovan dekodér 7 signdlu HDO, pak termostat
zpracovava signil HDO a ukl4da si jeho tydenni historii. Na zéklad€ uloZené historie HDO pred-
pokladé doby vysokého tarifu, kdy nebude mozné natapét. Automaticky zatne natapét topné té-
leso 5 s predstihem tak, aby bylo vzdy k dispozici potfebné mnoZstvi teplé vody pro odber uzi-
vatele, tak jak je zaznamenan v historii odbéri.. V dobé& vysokého tarifu je zapnuti topné spiraly
blokovano.

ReZim normal (b&Zny termostat):

Regulator udrzuje topné téleso 5 na konstantni, uZivatelem nastavené teploté v rozmezi 40 aZ
80 °C. Standardni funkce termostatu, kdy udrzuje ohifva¢ stale nahi4ty na nastavenou teplotu
obdobné jako stavajici kapilarové termostaty. Pokud je pfes komunikaCni rozhrani 13 aktivovan
dekodér 7 signalu HDO, pak v dobg, kdy je detekovan nizky cenovy tarif elektrické energie, udr-
Fuje regulator topné t&leso 5 na konstantni, uZivatelem nastavené teploté. V dob& vysokého tarifu
je ovladani topné spiraly blokovano.

ReZim dovolena:
Elektronicky termostat pouze monitoruje teplotu a udrZuje teplotu tak, aby nepoklesla pod 5 °C.

Primyslova vyuZitelnost

Elektronicky termostat podle technického feSeni lze vyuZit nejen k regulaci teploty akumulaénich
ohfiva&i vody, ale také k regulaci teploty jinych zafizeni napf. akumulanich kamen, klimatizaci
apod., tedy tam, kde je teplota regulovéna pomoci ¢idel, predavajicich informaci regulatoru, ktery
fidi funkci ohifivaciho télesa.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Elektronicky termostat, zejména pro akumuladni ohiivate vody, obsahujici mikropro-
cesorovou jednotku (2), kterd je paralelné propojena jednak pfes spinaci relé (3) s topnym
télesem (5), jednak pfes provozni zdroj (6) malého stejnosmérného napéti, trafo (14) a tepelnou
pojistku (15) se svorkovnicovou soustavou piipojenou na rozvodnou sit’ elektrické energie,
jednak s obvodem (9) méfeni anody, jednak s teplotnimi &idly (11) a jednak s ovliadacim panelem
(12), vyznadujici se tim, Ze k mikroprocesorové jednotce (2) jsou paralelng pfipojeny
komunikaéni rozhrani (13) pro bezdritovou komunikaci a dekodér (7) signalu HDO, ktery je
jednou vétvi propojen k provoznimu zdroji (6) malého stejnosmérného napéti a druhou vétvi pres
trafo (14), tepelnou pojistku (15) a svorkovnice (18, 20) ochrany svorkovnicové soustavy
k ochrannému vodi¢i (23) napéject sité.

2.  Elektronicky termostat podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze tepelnd pojistka
(15) je integrovéana p¥imo do termostatu.

3.  Elektronicky termostat podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Zeje vyba-
ven zdloZnim zdrojem (8) malého stejnosmémého napéti, ktery je propojen jak s mikroproceso-
rovou jednotkou (2), tak s provoznim zdrojem (6) malého stejnosmémého napéti a s obvodem (9)
méfeni anody.

1 vykres
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