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Cz 32433 U1

Regulator elektrické energie pro ohirev teplonosného média pomoci FV panelii

Oblast techniky

Technické feseni se tyka regulatoru elektrické energie pro ohfev teplonosného média pomoci FV
panelt, které obsahuje vstup uzpiisobeny pro napojeni na vystup z FV systému a na tento vstup je
napojena napajeci jednotka spfazena s vyhodnocovacim modulem a fidici a ovladaci jednotkou,
ktera je jednim ze svych vstupil napojena na vyhodnocovaci modul, na jehoz vystup je napojen
DC/AC ménic, ktery je obousmérné propojen s fidici a ovladaci jednotkou, pfiCemz vystup
DC/AC menice je napojen na vstup druhého silového relé, které je napojitelné na odporové topné
téleso ohfivace média, pricemz druhé silové relé je svym druhym vstupem napojeno na fidici
a ovladaci jednotku, kterd je dale napojitelnd na tepelné cidlo ohfivace média, pfi¢emz na vstup
odporového topného télesa ohtfivace média je dale napojen vystup AC stykace a fidici a ovladaci
jednotka je pies oddélovaci modul napojitelna na termostat ohiivace média.

Dosavadni stav techniky

V drtivé vétsing se pro elektricky ohtev vody v bojlerech s TUV, nebo ohfev technologické vody
v prumyslu pouzival stiidavy elektricky proud z vefejné elektrické sité. Jeho setrvale rostouci
cena si zadala hledani alternativnich zptisobli ohfevu pomoci obnovitelnych zdroji (OZE). Tato
alternativni feSeni pfimého elektrického ohievu se v oblasti OZE zacaly rozvijet zejména v tomto
desetileti diky rapidnimu poklesu cen FV panelt. Stejnosmérny elektricky proud generovany
FVP bohuzel piedstavuje v praxi fadu technickych komplikaci.

Nejznamé&j$i negativni  jev vznikd pfi  spinani, respektive pii rozpindni ovladacich
a bezpecnostnich prvki, jako je styka¢ nebo termostat ovladajici teplotu vody a naslednym
odepnutim soustavy FV paneld od topné el. spirdly. Konstantni uroven protékajiciho
stejnosmerného elektrického proudu zapali el. oblouk, ktery nasledn€é opaluje kontakty
a cyklickym spinanim dochazi v fadu tydna k natolik velkému poskozeni, Ze zafizeni nemize
spolehlivé plnit svou funkci a nespliuje parametry el. bezpecnosti vyrobku.

Tento problém se snazily ve vét§i mife odstranit uzitné vzory (UV) naptf. SK 5788 U,
CZ 22504 U, CZ 22505 U, CZ 25157 U kde je ptipojeni stejnosmerného vstupu na odporové
topné téleso feSeno kombinacemi stykacll a termostatl tak, aby DC proud pifi odpinani
celého systému pii hor§im oslunéni FVP cca pod 50 % (cca 400 W/m2) vyrazné klesa. Pfi niz§im
oslunéni dochazi k nartistu vnitintho odporu FV panelt a tim pii zatizeni témét konstantnim
odporem topného télesa k poklesu napéti a vykonu na odporovém topném télese. Toto je dalsi
technicky problém, ktery se musi vyiesit. Uvedeny problém c¢asteéné feSi systém popsany
v uzitném vzoru US 5293447 A, US 20140153913, kde na zakladé vstupnich hodnot napéti
a proudu dochdzi po vyhodnoceni fidici jednotkou k postupnému ptipojovani (vhodna kombinace
jednotlivych Casti zatéze) zatéze spinacimi prvky jako jsou relé a stykace a tim udrzeni FV
systému v optimalnim provozu za jakychkoliv podminek osvitu. Nevyhodou tohoto popsaného
systému je cCasté spinani a odpinani jednotlivych stupiii zatéze a nasledné k castému
opotfebovani mechanickych prvkl jako jsou kontakty relé. Tento nedostatek fesi nekteré uzitné
vzory napt. CZ 25777 U a CZ 29182 U, kde se pomoci MPPT (vyhledavani bodu maximalniho
vykonu soustavy FV panell) dochazi pomoci PWM modulace k impedan¢nimu pfizptisobeni
odporu topné spiraly nebo jiné zatéze k impedanci soustavy FVP. Tento popisovany systém
dokaze pracovat spolehlivé s vysokou u¢innosti, obvody dokazou optimalné sledovat pracovni
bod FV systému. Nevyhodou stejnosmérnych systému je mozna elektrochemicka vnitini koroze,
ktera mtze vznikat pfi napajeni DC proudem a uz vyse popisovana ochrana kontakt spinacich
prvki. Zatizeni musi obsahovat vlastni spinaci prvky pro spinani stejnosmérného proudu,
standardni ochranné a regulacni prvky pouzité v zasobnicich se musi vyfadit, protoZze svou
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mechanickou konstrukci bezpecné spinani neumoziuji. Tento problém céastecné vytesili
V popisovaném uzitném vzoru US 20120187106, kde je do zatizeni zabudovan MPPT sledovaé
maximalniho vykonu a pomoci mikroprocesoru na zékladé vstupnich hodnot napéti a proudu je
generovan PWM signal pro fizeni DC/AC sttfidace. Tento systém na pfeménu byl popsan uz
v roce 2012 a obdobné pfemény vyuziva i popisovany uzitny vzor CZ 29062 U.

Ob¢ teseni s DC/AC stiidaCem pouzivaji stiidavy obdélnikovy, nebo modifikovany pribéh
proudu, coz vede diky nelinearité elektronickych spinacich prvki k tvorbé elektromagnetického
ruseni spektrem vyS$sich harmonickych frekvenci.

Cilem technického feseni je odstranit, nebo alespon minimalizovat nevyhody dosavadniho stavu
techniky, napf. eliminovat vznik elektromagnetického ruSeni spektrem vyS$ich harmonickych
frekvenci zptisobené pouzitim elektronickych spinacich prvki, eliminovat opalovani kontaktii
atd.

Podstata technického feSeni

Cile technického feseni je dosazeno regulatorem elektrické energie pro ohfev teplonosného
média (vody) pomoci FV panelt, jehoz podstata spo¢iva v tom, Ze na vstupu z FV systému je
uspoiadana jednotka jisténi DC, na jejiz vystup je svym vstupem napojen paralelné vstupni
symetricky EMC filtr, na jehoZ vystup je napojen vstup univerzalniho AC i DC modulu napéjeni
a vstup vyhodnocovaciho modulu, pfi¢emz zatizeni dale obsahuje vstup sitového napéti 230 V,
za nimz je zapojen symetricky sitovy EMC filtr, na jehoz vystup je pfipojena jednotka AC
jisténi, ktera je svym vystupem pfipojena na druhy vstup univerzalniho AC i DC modulu
napajeni, pficemz na vystup univerzalniho AC i DC modulu napajeni je napojena fidici
a ovladaci jednotka, pficemz vystup symetrického sitového EMC filtru je dale napojen na vstup
AC stykace a na druhy vstup stykace jsou pies oddélovaci modul napojeny vystup modulu AC
jisténi a ridici a ovladaci jednotka.

Technické fteSeni tvoii kompletni zafizeni pro regulovatelny ohfev TUV, nebo jiného
teplonosného média, ptipadné pro dalsi efektivni vyuziti elektrické energie ziskané z FV panelt.
Zatizeni obsahuje kompletni prepétové a proudové jisténi, univerzalni napajeci ¢len umoznujici
napajeni jak z rozvodné AC sité, tak z FV panelll, symetrické filtratni obvody eliminujici
produkované i pifijimané EMC ruseni, spinaci prvky pro ptimé pfipojeni stejnosmérného (DC)
proudu FV panelti pfeménéného v invertoru na stiidavy (AC) proud k odporové zatézi ohiivace,
prvky pro regulovany dohiev média z AC rozvodné sit¢ a samostatny elektricky vystup pro
napéjeni dalSich elektronickych zafizeni se spinanym zdrojem jako napf. notebooky, nabijecky
akumulatorti ru¢niho el. naradi, mobilnich telefonti atd. Celé zafizeni je navrzeno tak, aby
komplexn¢ fesilo nejen jisténi, ale i jednoduchou obsluhu a pocateéni nastaveni a nasledné
spolehlivou a automatickou funkci, zejména vyhledavani optimalniho pracovniho bodu soustavy
FV paneltl a zajisténi maximalniho pracovniho vykonu i pfi hor§im osvitu FV panelt.

Zatizeni umoziuje rychlou a snadnou instalaci AC 1 DC pfipojeni, bez dodatecnych uprav
v elektroinstalaci. Zatizeni umoziuje dohfev ze sité, zejména v dobé nedostatecného slunecniho
svitu. Dale zafizeni pomoci vestavéného algoritmu kontroluje ptipustnou kombinaci typu a pocétu
ptipojovanych FV paneli snadnym zadanim jejich poctu a elektrickych parametrti, tento
algoritmus identifikuje nevhodny pocet FV panelt a chybné nastaveni a v takovém ptipadé
zabrani provozu zatizeni. Z hlediska Gspory ceny a sniZzeni slozitosti zafizeni je pouzity pouze
jeden napajeci zdroje pro fidici, vyhodnocovaci a ovladaci obvod, namisto vice soucasnych
a samostatnych zdroji u jinych feSeni. Napajeci jednotka zatfizeni zpracuje jak DC napéti z FV
paneli avdobé nedostateného osvitu FV paneli automaticky piejde na AC napéti
230V z rozvodné sité a zajisti kromé samotného zZadouciho ohfevu topného télesa jesté 1 napajeni
fidici a ovladaci jednotky. Dalsi vyhodou zafizeni jsou DC a AC vstupy s piepétovymi
a nadproudovymi ochranami pro ochranu zafizeni pred atmosférickym vybojem a prepétim
z elektrické rozvodné sité, a také se symetrickymi odruSovacimi filtry zajiStujici EMC
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kompatibilitu zafizeni, jak pro spotfebni elektroniku, tak pro lehky primysl, coz umoznuje
univerzalni pouziti zafizeni bez omezeni normami z fady CSN EN 61000-4, CSN EN 61000-6
a CSN EN 550 11, ed. 3:2011. Propojeni fidici, ovladaci a zobrazovaci jednotky s vyhodnocovaci
jednotkou, kterda méti vstupni napéti a proud, s galvanicky oddélenymi oddélovacimi moduly pro
ovladani vstupu signalu HDO nizkého tarifu, dale pak hlavniho a externiho vystupu elektrické
energie, i vystupu sitového tfifazového AC stykace a vstupu termostatu nebo tepelné ochrany.
Propojeni fidici a ovladaci jednotky s moduly AC dvoupolovych vystupnich relé, tiifazového AC
stykace a nasledné ovladani jejich spinani v dobé bez zatéze (bez modulace) vede k odstranéni
opalovani kontaktii, nebot’ se zamezi vzniku elektrického oblouku. Diky vlastnimu algoritmu pro
vyhledavani MPPT pracovniho bodu FV panelt a néaslednému ptizptisobeni DC/AC konvertoru
k impedanci zatéze se optimalizuje zisk energie pro ohfev média. Druhy externi vystup elektrické
energie je vyhodné vyuzit v dob¢, kdy jiz probéhl ohfev média na pozadovanou teplotu, nebo pti
ohievu ohiivace ze sit¢ a vyuziti takto vzniklych prebytkli energie pro jiny spotiebic, bud’ na
dalsi akumulac¢ni zasobnik energie, elektricky pfimotop, nebo vyuziti prebytkli energie
pfipojenim nabijeCky k ukladani el. energie do akumuldtoru. Velkou vyhodou zafizeni je
zobrazovani meznich stavli, zapisovani celkové, denni a maximalni vyroby energie na grafickém
displeji a intuitivni nastaveni parametri pomoci n€kolika tlacitek, nebo nastaveni pomoci
SMART zafizeni pies volitelné uzivatelské rozhrani WI-FI. Vlastni inteligence fidiciho algoritmu
pro vypocet potfebné energie k ohtati akumulacniho zasobniku se samoc¢innym nastavenim délky
~rezimu dne“, nebo piipadny casovy dohiev zasobniku. Fyzické rozd€leni zafizeni na
2 samostatné odd¢lené prostory, z nichz jeden slouZzi po odkrytovani ptipojnych mist zatizeni bez
odkrytovani vykonovych a fidicich prvkli zafizeni, coz zajistuje vetsi ochranu a elektrickou
bezpecnost. Diky takto oddélenému montaznimu prostoru je montdz jednoduchd, rychla
a bezpecna. Navic, oddélovaci kovova piepazka zlepSuje EMC izolaci vykonové a fidici Casti
zatizeni od okoli, vCetné ptipojovacich kontaktt, které jsou z divodu snadné vymeénitelnosti
a ovladatelnosti provedeny komercné dostupnymi fadovymi svorkami s upevnéni na montazni
DIN listu.

Objasnéni vykresa

Technické feseni je schematicky znazornéno na vykrese, kde ukazuje obr. 1 znazornéni fidici
a vykonové casti zafizeni bez znazornéni externiho napajeni a HDO, obr. 2 detailni blokové
schéma regulatoru podle technického feSeni v soustavé s bojlerem a FV panely, obr. 3a 3D
pohled na regulator a obr. 3b fez regulatorem z obr. 3a rovinou X-X a pohled ve sméru Y.

Piiklady uskuteénéni technického feseni

Technické feSeni bude popsano na ptikladu uskutecnéni regulatoru elektrické energie, ktery je
ptripojovan k minimalné€ jednomu FV panelu nebo k sestavé 1 vice FV paneld, obvykle 4 az
8 panelu, sériove piip. sérioparaleln¢ propojeno do vhodné sestavy 1 tak, aby maximalni proud
anapéti na vystupu této sestavy 1 FV paneltl nepiekracovaly maximalni vstupni parametry
zatizeni podle technického feSeni. FV panely jsou vystupem piipojené pies vstupni konektory
a jistici prvky zafizeni na vstup DC/AC regulatoru a na vystupu regulatoru je pfipojen elektricky
spotfebi¢ se stavajicimi jisticimi prvky. DC/AC reguldtor pfeménuje stejnosmerny vystupni
elektricky proud produkovany FV panely na stfidavy elektricky proud s obdélnikovym pribchem
a s pracovni frekvenci 50 Hz, ptipadné¢ 60 Hz, kde kazda perioda stfidavého proudu se sklada
z n¢kolika vzorkovacich obdélnikovych pulzit s riznou Sitkou, kterd se méni na zakladé
zméfenych vstupnich hodnot napéti a proudu FV panell, v zavislosti na velikosti odporové zatéze
pfipojeného ohtivace, kde fidici a ovladaci jednotka 7 zafizeni periodicky zjistuje hodnoty
souc¢inu hodnot napéti a proudu a v daném intervalu zjisténé maximum napéti (U) x proud (I) je
vyhodnoceno jako signal pro pfipadnou zménu Sitky pulsu. Pfi dosazeni nového maxima tak
fidici a ovladaci jednotka 7 opét zméni $itku pulzu.
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Regulator podle technického feSeni je opatien jednotkou jisténi DC 2, ktera je svym vstupem
uzpusobena pro napojeni na vystup z FV systému 1 sestavajiciho alespoii z jednoho FV panelu,
nejcastéji pro tyto Ucely je vSak uzivano 4 az 8 kust 250 az 300 W polykrystalickych nebo
monokrystalickych FV panelil). Jednotka 2 jisténi DC, obsahuje dvoupolovou ochranu proti
prepéti a nadproudu z FV panelii. Na vystup jednotky 2 jisténi DC je svym vstupem napojen
paralelné vstupni symetricky EMC filtr 3, zajiStujici eliminaci vstupnich rusivych signald, ale
rovnéZz i zamezujici prichodu EMC ruseni. Na vystup filtru 3 je napojen vstup modulu napajeni
70 a vstup vyhodnocovaciho modulu 80.

Regulator je dale opatien vstupem 4 sitového napéti 230 V, ve kterém je zapojeny symetricky
sitovy filtr 6, ktery zajist'uje ochranu pted spektralnim vyzatfovanim ruSeni do pfivodnich vodict.
Na vystup symetrického sitového filtru 6 je pfipojena jednotka 5 AC jisténi, kterd je svym
vystupem pfipojena na druhy vstup modulu napéjeni 70.

Napajeci modul 70 nap4ji fidici a ovladaci jednotku 7, ktera je jednim ze svych vstupli napojena
na vyhodnocovaci modul 80, na jehoz vystup je napojen DC/AC méni¢ 8, ktery je obousmérné
propojen s fidici a ovladaci jednotkou 7.

Ridici a ovladaci jednotka 7 je opatiena ovladacimi prvky, napiiklad tlagitky, svételnymi
signalizatory nebo graficky, ¢i dotykovy disple;j.

Vystup DC/AC ménice 8 je napojen na vstup prvniho silového relé 18, které je ptes EMC filtr 19
napojeno na externi vystup 20 el. energie. Prvni silové relé 18 je svym druhym vstupem spiazeno
s fidici a ovladaci jednotkou 7. Vystup DC/AC meéniCe 8 je dale napojen na vstup druhého
silového relé 9, které je pres EMC filtr 10 napojitelné na odporové topné téleso 11 ohtivace 300
média.

EMC filtry 3, 6, 10, 19 jsou vyhodné tvoteny dvoustupiiovymi filtry, které za¢inaji omezovat na
frekvenci vyhodné od 20 kHz a maji zde Gtlum vyhodné od 30 dB na oktavu s proudovym
zatizenim alesponi 16 A.

Druhé silové relé 9 je svym druhym vstupem napojeno na fidici a ovladaci jednotku 7, fidici
a ovladaci jednotka 7 je dale napojena na tepelné ¢idlo 12 ohiivace 300 média.

Vystup symetrického sitového filtru 6 je dale napojen na vstup AC stykace 17, ktery je svym
vystupem napojen na vstup odporového topného télesa 11 ohtivace 300 média. Na druhy vstup
stykace 17 jsou pfes oddélovaci modul 15 napojeny vystup modulu 5 AC jiSténi a fidici
a ovladaci jednotka 7.

Na rtidici a ovladaci jednotku 7 je dale ptes dalsi oddélovaci modul 14 napojen vstup signalu
HDO.

Ridici a ovladaci jednotka 7 je dale pies dalsi oddélovaci modul 16 spojena s termostatem 200
ohfivace 300 média.

Usporadani podle technického fteSeni umoziluje vytvofeni ostrovniho systému pro ohfev
akumula¢niho zasobniku — bojleru bez napajeni 230 V AC i s napajenim 230 V AC. Samoziejme
pokud je piipojené sitové AC napajeni, je mozné vyuzivat dalsi vyhody, které zafizeni umoznuje,
napiiklad nékolik modi ohfevu. Ridici a ovladaci jednotka 7 ve spojeni s vyhodnocovacim
modulem 80, ktery prubézné méfi napéti a proud FV systému a na zakladé zméfenych hodnot
pomoci PWM modulace méni Sitku modulacnich pulzi v DC/AC sttidaci 8, ktery preménuje DC
proud FV paneld na AC proud a zménou Sitky modula¢nich pulz provadi proménné zatéZovani
FV panelil a tim pruzné ptizptsobeni k odporové zatézi a udrzeni pracovniho bodu FV systému 1
na optimalnim nastaveni k dosaZzeni maximalniho vykonu zatizeni podle technického feSeni.
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Napajeci modul 70 zajist'uje napajeni fidici a ovladaci jednotky 7 a je tvofen jedinym napajecim
prvkem spoleénym jak pro napajeni ze strany DC od FV systému 1, tak i ze strany pfipojeni
sitového AC napéti 230 V ze vstupu 4.

Pokud jsou splnény vstupni podminky vyuzitelnosti vykonu FV systému 1, zafizeni provede
nastaveni na minimalni modulaci a postupnym ptepocitdvanim vykonu, priabézné¢ meéni Sirky
obdélnikovych pulzi PWM modulaci v kazdé pulvin€é a prendSi vykon pomoci sepnutych
hlavnich AC silovych relé 9 a 18 na vystupni symetricky EMC filtr 10 pro filtraci harmonickych
kmitocth k paralelné pfipojené odporové zatezi 11 zdsobniku nebo jiného odporového spotiebice.

Cidlo 12 na zékladé zméfené hodnoty pienasi udaje pro vyhodnoceni fidici a ovladaci jednotkou
7 piipadné pferusi ohfev zasobniku zastavenim modulace v DC/AC stifida¢i 8 anasledné
odpojenim vykonového relé 9 od odporového topného télesa 11 ohfivace 300 média. Tento tikon
nastane v dob€ bez pienaseni vykonu a tim jsou elektromechanické spinaci prvky chranény pied
opottebenim kontakti opalovanim. Vstup 13 nizkého tarifu HDO je od piijimace HDO, ktery je
ve vlastnictvi distributora el. energie s vystupnim stavem na potencialu N. Tento signal se pies
oddé¢lovaci modul 14 pienadsi do fidici a ovladaci jednotky 7, ktera na zaklad¢ vlastniho
inteligentniho algoritmu a nastaveni modu ohfevu provadi dohfev zasobniku na zvolenou
(vétsinou minimalni) teplotu sepnuti. Na zaklad€¢ impulsu HDO sepne fidici a ovladaci jednotka 7
sitovy AC styka¢ 17 a ptrenese vykon k topnému odporovému télesu 11. V dobé€ sepnuti sitového
ohievu ze vstupu 4 sitového AC napéti miiZze zatizeni nadale pracovat a pienaset vykon DC/AC
sttidaCe 8 pies paralelné pfipojené a sepnuté prvni silové relé 18 a dale pres symetricky paralelné
ptipojeny EMC filtr 19 do externiho vystupu 20, kde se miZe energie zuZzitkovat, napiiklad
pfipojenim dal§iho akumula¢niho zasobniku sel. odporovym télesem, sitové nabijecky
akumulatort, nebo zatizeni pro MPPT dobijeni akumulatord atd.

Ridici a ovladaci jednotka 7 na displeji zobrazuje aktudlni hodnoty napéti a proudu, okamzity
vykon, maximalni hodnotu denniho vykonu a celkovou vyuZitou energii z FV systému 1. Ridici
aovladaci jednotka 7 je opatfena pamétovymi a vypocetnimi prostiedky pro zhodnoceni
vhodnosti a provozni uéinnosti pifipojenych FV panelt pfipojeného FV systému 1. Parametry
ptipojovanych FV panelt se do fidici a ovladaci jednotky 7 zadavaji bud’ z externiho zdroje, nebo
pomoci ovladacich prvki, napt. vlastnich tlacitek, nebo vlastniho dotykového displeje zarizeni
atd. Tak je mozn¢ uzivatelsky nastavit anebo ménit pocatecni nastaveni systému, jako jsou pocty
FV paneld, jejich vykon a maximalni (Uoc) i optimalni (Umpp) napéti, podle kterych si zatizeni
dle technického feSeni podle svého vlastniho vestavéného algoritmu nastavi svlij pracovni rezim.
Pokud dojde ze strany uzivatele k takovému nastaveni poctu, vykonu a napéti FV panelll FV
systému 1, které neumoziiuje optimalni vynos, nebo ohrozuje bezpecnost provozu zafizeni, tak
fidici a ovladaci jednotka 7 provede kontrolu, nasledné na displeji upozorni uzivatele textovou
zpravou a rozsviti poruchovou LED, napft. Cervenou. Pokud k takovému zadani nevhodnych
hodnot dojde za provozu zatizeni, odstavi fidici a ovladaci jednotka 7 zafizeni a blokuje jeho
opétovné uvedeni do provozu, dokud nejsou fyzicky odstranény pficiny tohoto stavu. Pokud
k takovému zadani nevhodnych hodnot dojde je$té pied samotnym uvedenim zafizeni
do provozu, napft. pfi prvotnim nastavovani zafizeni, blokuje fidici a ovladaci jednotka 7 uvedeni
zatizeni do Cinnosti, dokud neni chybné nastaveni uZivatelem opraveno. Timto zpisobem se
eliminuji diivéjsi nepfesnosti a chyby v nastaveni a uréeni pracovniho napéti pro FV panely
provadéného pomoci analogovych méticich pristrojii, kde vznika chyba jak v pfesnosti méridel
pouzitych pfi zjiSténi provoznich parametrti FV paneld, tak pfesnosti odectu pii riznych thlech
pohledu pies rucku analogového pristroje s malou délkou analogové odecitaci stupnice atd. Navic
zde byla mozna i lidska chyba pii nasobeni koeficientem z maximalniho napéti FV paneli atd.
V principu se tento algoritmus podobd ndvrhovym programim vyrobcti FV ménict a regulatord
dobijeni akumulatordi, u kterého se optimalizuje zapojeni rovnéz zadavanim poctu a typu,
popiipade i elektrickych parametrt, FV paneld.

Pomoci ovladacich prvkl zafizeni se také nastavuji vstupy a externi vystup 20, dale také mody
ohfevu. Mnozstvi pozadovanych zaddvanych hodnot se méni podle zvoleného modu ohievu. Je
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mozno napiiklad zadat i objem ohfivaného média i vykon odporového topného télesa 11
v zasobniku média, kde se pomoci vhodného algoritmu dopocitava mnoZstvi energie a zobrazuje
se pravdépodobny zbyvajici cas ohfevu média na pozadovanou teplotu.

Vsechny hodnoty je mozné nastavit vlastnimi prostfedky zafizeni, ale také pomoci ovladaciho
softwaru VSDP (pouze opravnénd montdzni osoba/firma), napiiklad pfipojenim ovladaciho
modulu 100 ptes vhodné rozhrani 90. Pro pohodIngjsi ovladani je zafizeni moznost doplnit
komunikaénim rozhranim Wi-Fi 91 pro pfipojeni "smart" systémd.

Celé zatizeni (regulator) je vytvofeno tak, ze vykonové, fidici prvky, ovladaci a zobrazovaci
prvky zafizeni jsou instalovany v oddéleném prostoru A se samostatnym krytem, pficemz
ptipojovaci prostfedky, resp. jejich ¢ast urcend pro ptipojeni k vnéjSim prvkim systému FV
ohfevu, jsou situovany v samostatném prostoru B, takze tyto pfipojovaci prostiedky jsou
samostatné montazn¢ piistupné po odstranéni krytu prostoru B. Prostor A je tak neustile
zakrytovan a chranén. Pro zlepSeni EMC izolace prostoru A od prostoru B je ptipadna volna
sty¢nd plocha mezi prostory A a B vyplnéna stinici pfepazkou, samostatnou ¢asti nebo zahnutou
¢asti krytu alespon jednoho z prostord A a B. Jak je znazornéno na obr. 3b, odpovida tvar
piepazky C tvaru prostoru stykové plochy mezi prostory A a B, ktera by jinak zlstala prichozi.

Prumyslova vyuzitelnost

Technické feSeni je vyuzitelné pii ohfevu média, napt. TUV, pomoci elektrické energie
ziskavané z lokalniho fotovoltaického zdroje, a to nejen pro pouziti v ramci obcanské
vybavenosti, ale také pro pouziti v prostiedi lehkého primyslu.

NAROKY NA OCHRANU

1. Regulator elektrické energie pro ohfev teplonosného média pomoci FV panelt, ktery
obsahuje vstup uzpisobeny pro napojeni na vystup z FV systému (1) a na tento vstup je napojena
napéjeci jednotka sprazend s vyhodnocovacim modulem (80) a fidici a ovladaci jednotkou (7),
ktera je jednim ze svych vstupli napojena na vyhodnocovaci modul (80), na jehoz vystup je
napojen DC/AC méni¢ (8), ktery je obousmerné propojen s fidici a ovladaci jednotkou (7),
pficemz vystup DC/AC ménice (8) je napojen na vstup druhého silového relé (9), které je
napojitelné na odporové topné téleso (11) ohtivace (300) média, pticemz druhé silové relé (9) je
svym druhym vstupem napojeno na fidici a ovladaci jednotku (7), ktera je dale napojitelna na
tepelné Cidlo (12) ohtivace (300) média, pfi¢emz na vstup odporového topného télesa (11)
ohfivace (300) média je dale napojen vystup AC stykace (17) spfaZzené¢ho svym vstupem s fidici
a ovladaci jednotkou (7), ktera je ptes oddélovaci modul (16) napojitelna na termostat (200)
ohtivace (300) média, vyznacujici se tim, Ze na vstupu z FV systému (1) je uspotadana jednotka
(2) jisténi DC, na jejiz vystup je svym vstupem napojen paralelné vstupni symetricky EMC filtr
(3), na jehoz vystup je napojen vstup univerzalniho AC i DC modulu (70) napéjeni a vstup
vyhodnocovaciho modulu (80), pficemz zafizeni dale obsahuje vstup (4) sitového napéti 230 V,
za nimZ je zapojen symetricky sitovy EMC filtr (6), na jehoz vystup je pfipojena jednotka (5) AC
jisténi, ktera je svym vystupem pfipojena na druhy vstup univerzalniho AC i DC modulu (70)
napajeni, pti¢emz na vystup univerzalniho AC i DC modulu (70) napajeni je napojena fidici

a ovladaci jednotka (7), pficemz vystup symetrického sitového EMC filtru (6) je dale napojen na
vstup AC stykace (17) a na druhy vstup stykace (17) jsou pres odd€lovaci modul (15) napojeny
vystup modulu (5) AC jisténi a fidici a ovladaci jednotka (7).
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2. Regulator podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze vystup DC/AC ménice (8) je pies prvni
silové relé (18) a pres EMC filtr (19) napojen na externi vystup (20) el. energie, pfi¢emz prvni
silové relé (18) je svym druhym vstupem spiazeno s fidici a ovladaci jednotkou (7).

3. Regulator podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze EMC filtry (3, 10, 19) a symetricky
sitovy EMC filtr (6) maji charakteristiku dolni propusti.

4. Regulator podle kteréhokoli z narokti 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze na fidici a ovladaci
jednotku (7) je ptes dalsi odd€lovaci modul (14) napojen vstup signalu HDO.

5. Regulator podle kteréhokoli z naroki 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze jednotka (2) jisténi
obsahuje dvoupdlovou ochranu proti pfepéti a nadproudu z FV paneld.

6. Regulator podle kteréhokoli z naroki 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze fidici a ovladaci
jednotka (7) je opatifena ovladacimi prvky.

7. Regulator podle naroku 3, vyznacujici se tim, ze EMC filtry (3, 6, 10, 19) jsou tvofeny
dvoustupiiovymi filtry se zacatkem omezovani na frekvenci od 20 kHz a ttlumem od 30 dB na

oktdvu a s proudovym zatiZenim alesponi 16 A.

3 vykresy
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Obr. 3b
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