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Description 

[0001]  L'invention  est  relative  à  un  dispositif  de  ges- 
tion  électronique  pour  chauffe-eau  électrique  à  accumu- 
lation. 
[0002]  La  régulation  thermostatique  et  le  déclenche- 
ment  en  sécurité  de  l'alimentation  de  la  résistance  de 
chauffage  d'un  chauffe-eau  électrique  à  accumulation 
est  en  général  assurée  par  un  thermostat  électroméca- 
nique.  Ces  thermostats  électromécaniques  de  type  con- 
nu  se  présentent  généralement  sous  forme  d'ensem- 
bles  comprenant  des  sondes  de  température,  à  canne 
bimétallique,  à  disque  ou  à  bulbe  à  dilatation  de  liquide 
agissant  mécaniquement  sur  des  contacts  électriques 
de  puissance. 
[0003]  L'utilisation  de  thermostats  électroniques  com- 
me  moyen  de  régulation  thermostatique  et  de  déclen- 
chement  en  sécurité  est  peu  connue  dans  cette  appli- 
cation. 
[0004]  Il  est  également  habituel  d'assurer  la  protec- 
tion  cathodique  des  cuves  de  chauffe-eau  par  un  systè- 
me  d'anode  à  courant  imposé,  consistant  à  maintenir  en 
permanence  la  circulation  d'un  courant  électrique  de 
protection  produit  par  un  générateur  à  courant  continu 
entre  une  anode  isolée  en  matériau  noble  et  insensible 
à  la  corrosion  et  la  cuve  du  chauffe-eau. 
[0005]  Il  est  également  avantageux  d'alimenter  élec- 
triquement  la  résistance  du  chauffe-eau  en  fonction  des 
modulations  tarifaires  appliquées  par  la  compagnie  pro- 
ductrice  d'électricité.  A  cet  effet,  on  alimente  générale- 
ment  les  chauffe-eau  par  des  contacteurs  multi-posi- 
tions  présentant  généralement  trois  modes  de 
fonctionnement  :  un  mode  de  fonctionnement  automa- 
tique,  dans  lequel  la  résistance  du  chauffe-eau  est  ali- 
mentée  par  pilotage  au  moyen  d'un  signal  émis  par  la 
compagnie  d'électricité  pendant  les  périodes  corres- 
pondant  aux  heures  creuses  ou  au  tarif  de  nuit;  un  mode 
de  fonctionnement  assurant  la  mise  hors  tension  de  la 
résistance  du  chauffe-eau;  et  un  mode  de  fonctionne- 
ment  en  marche  forcée  pour  assurer  une  alimentation 
permanente,  par  exemple  en  cas  de  manque  d'eau 
chaude. 
[0006]  Des  contacteurs  correspondants,  appelés 
"contacteurs  d'alimentation  pour  plages  tarifaires",  se 
présentent  sous  forme  d'éléments  modulaires  électri- 
ques  généralement  fixés  dans  le  tableau  électrique  gé- 
néral  de  l'installation,  à  une  certaine  distance  du  chauf- 
fe-eau. 
[0007]  Le  document  DE  35  25  323  A1  décrit  un  pro- 
cédé  et  un  dispositif  pour  saisir,  réguler  et/ou  comman- 
der  le  fonctionnement  d'un  accumulateur  d'eau  chaude. 
[0008]  Un  but  de  l'invention  est  de  perfectionner  l'état 
de  la  technique  connu,  par  une  fabrication  simple  et  éco- 
nomique,  une  amélioration  de  la  précision  de  régulation 
par  utilisation  de  moyens  électroniques,  et  une  adapta- 
bilité  au  pilotage  à  distance,  par  exemple  au  moyen 
d'une  gestion  électronique  centralisée. 
[0009]  L'invention  a  pour  objet  un  dispositif  de  gestion 

électronique  pour  chauffe-eau  électrique  à  accumula- 
tion,  comportant  en  combinaison  :  des  moyens  électro- 
niques  de  régulation  thermostatique  et  de  déclenche- 
ment  en  sécurité,  des  moyens  de  protection  cathodique 

s  de  la  cuve  du  chauffe-eau  par  anode  à  courant  imposé, 
et  des  moyens  formant  contacteur  d'alimentation  de  la 
résistance  de  chauffage  du  chauffe-eau  électrique,  ca- 
ractérisé  en  ce  que  l'alimentation  du  dispositif,  les 
moyens  de  protection  cathodique  et  les  moyens  formant 

10  contacteur  sont  montés  sur  une  carte  électronique  prin- 
cipale  attachée  directement  ou  indirectement  à  la  cuve 
du  chauffe-eau 
[0010]  Selon  d'autres  caractéristiques  de  l'invention  : 

15  -  le  dispositif  comporte  en  outre  au  moins  un  accu- 
mulateur  d'énergie  électrique  pour  assurer  la  pro- 
tection  cathodique  de  la  cuve  en  permanence, 
les  moyens  électroniques  de  régulation  thermosta- 
tique  et  de  déclenchement  en  sécurité  comportent 

20  un  thermostat  électronique  de  faible  puissance  à 
deux  sorties. 
les  moyens  électroniques  de  régulation  thermosta- 
tique  et  de  déclenchement  en  sécurité  comportent 
un  capteur  de  température  à  semi-conducteur  pour 

25  la  régulation  et  un  capteur  à  coefficient  de  tempé- 
rature  positif  (CTP)  pour  le  déclenchement  en  sé- 
curité. 
les  moyens  électroniques  de  régulation  thermosta- 
tique  et  de  déclenchement  en  sécurité  sont  montés 

30  sur  une  carte  électronique  secondaire  insérée  dans 
un  doigt  de  gant  (DG)  de  la  cuve  (C). 
la  carte  électronique  principale  porte  également  un 
moyen  de  coupure  d'alimentation  tel  qu'un  fusible, 
la  carte  électronique  principale  porte  également  un 

35  contacteur  d'alimentation  pour  plage  tarifaire. 
le  dispositif  comporte  des  moyens  pour  limiter  la 
charge  ou  la  décharge  importante  d'un  accumula- 
teur. 
le  dispositif  comporte  un  moyen  indicateur  du  fonc- 

40  tionnement  de  la  protection  cathodique. 

[0011]  L'invention  sera  mieux  comprise  grâce  à  la 
description  qui  va  suivre  donnée  à  titre  d'exemple  non 
limitatif  en  référence  aux  dessins  annexés  dans 

45  lesquels  : 

la  figure  1  représente  schématiquement  une  vue  en 
coupe  illustrant  la  mise  en  place  d'un  dispositif  se- 
lon  l'invention  sur  une  cuve  de  chauffe-eau, 

so  -  la  figure  2  représente  schématiquement  un  agen- 
cement  fonctionnel  d'un  premier  mode  de  réalisa- 
tion  de  l'invention, 
la  figure  3  représente  schématiquement  un  circuit 
électronique  représentatif  d'un  dispositif  selon  l'in- 

55  vention  conçu  pour  une  alimentation  monophasée, 
la  figure  4  représente  schématiquement  un  circuit 
électronique  correspondant  au  premier  mode  de 
réalisation  de  l'invention  conçu  pour  une  alimenta- 
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tion  triphasée, 
la  figure  5  représente  schématiquement  un  agen- 
cement  fonctionnel  d'un  deuxième  mode  de  réali- 
sation  de  l'invention, 
la  figure  6  représente  schématiquement  un  circuit 
électronique  correspondant  au  second  mode  de 
réalisation  de  l'invention  conçu  pour  une  alimenta- 
tion  monophasée. 

[0012]  En  référence  aux  figures  1  et  2,  un  dispositif 
selon  l'invention  comporte  une  alimentation  permanen- 
te  1  alimentée  par  exemple  par  trois  fils  comprenant  un 
fil  de  phase  P,  un  fil  de  neutre  N  et  une  terre,  un  fusible 
5  de  coupure  à  réarmement  manuel  volontaire,  un  con- 
tacteur  6  de  régulation,  un  contacteur  7  de  sécurité,  un 
contacteur  8  à  trois  positions  permettant  un  fonctionne- 
ment  en  marche  forcée,  en  marche  automatique  pour 
les  périodes  creuses,  et  en  arrêt  pour  une  mise  hors  ten- 
sion,  un  circuit  9  détectant  la  présence  d'eau  pour  éviter 
le  chauffage  à  sec  de  la  cuve  et  assurant  une  sécurité 
anti-dégazage  pour  éviter  le  dégagement  d'hydrogène 
dans  la  cuve,  un  générateur  1  0  de  courant  de  protection 
de  la  cuve,  et  un  témoin  1  1  de  débit  de  courant  indiquant 
un  remplissage  suffisant  en  eau  et  une  protection  élec- 
trique  du  chauffe-eau. 
[0013]  Une  carte  secondaire  insérée  dans  le  doigt  de 
gant  DG  du  chauffe-eau  porte  une  sonde  de  tempéra- 
ture  2,  un  amplificateur  3  de  régulation  et  de  sécurité  et 
un  capteur  4  de  température  pour  le  déclenchement  de 
sécurité. 
[0014]  Les  contacteurs  de  la  carte  principale  électro- 
nique  permettent  l'alimentation  du  corps  de  chauffe  CC 
du  chauffe-eau,  tandis  que  le  courant  de  protection  cir- 
culant  entre  l'anode  A  isolée  et  la  cuve  C  du  chauffe- 
eau  assure  la  protection  cathodique  de  la  cuve. 
[0015]  En  référence  à  la  figure  3,  le  bloc  d'alimenta- 
tion  1  fournit  de  manière  connue  à  partir  d'une  tension 
alternative  une  alimentation  continue  du  dispositif  selon 
l'invention,  pouralimenterd'unepart  un  thermostat  élec- 
tronique  TE  de  faible  puissance  à  deux  sorties  faisant 
partie  du  bloc  3  et  recevant  les  signaux  de  température 
en  provenance  d'une  part  d'une  diode  silicium  2  dont  la 
variation  de  température  est  connue  et  d'un  capteur  à 
variation  de  température  positive  CTP  faisant  partie  du 
bloc  4;  et  pour  alimenter  simultanément  un  bloc  6  for- 
mant  contacteur  de  régulation  et  un  bloc  7  formant  con- 
tacteur  de  sécurité  ainsi  qu'un  générateur  1  0  de  courant 
par  l'intermédiaire  d'un  bloc  9  de  présence  d'eau  et  de 
sécurité  anti-dégazage. 
[0016]  Comme  thermostat  électronique  TE,  on  utilise 
par  exemple  un  composant  vendu  par  la  Société  NA- 
TIONAL  SEMICONDUCTOR  de  droit  japonais  sous  la 
référence  LM  56. 
[0017]  La  circulation  du  courant  de  protection  catho- 
dique  entre  l'anode  A  et  la  cuve  C  est  attestée  par  l'al- 
lumage  de  la  diode  électroluminescente  11  en  série 
avec  le  générateur  10  de  courant,  tandis  que  le  contac- 
teur  8  à  trois  positions  permet  de  sélectionner  la  marche 

automatique,  la  marche  forcée  ou  l'arrêt  pour  la  mise 
hors  tension  du  corps  de  chauffe. 
[0018]  Du  fait  de  la  présence  du  fusible  5,  la  sécurité 
de  l'installation  est  assurée  dès  que  le  fusible  5  est  retiré 

s  du  circuit. 
[0019]  L'invention  permet  ainsi  de  regrouper  sur  la 
même  carte  électronique  principale  associée  à  une  car- 
te  électronique  secondaire  regroupant  les  blocs  2,  3  et 
4,  toutes  les  fonctions  utiles  à  la  gestion  électronique  du 

10  chauffe-eau,  et  ceci  au  moyen  d'une  carte  montée  di- 
rectement  sur  la  cuve  du  chauffe-eau. 
[0020]  La  figure  4  représente  un  circuit  électronique 
fonctionnellement  équivalent  au  circuit  électronique  dé- 
crit  en  référence  à  la  figure  3,  la  différence  consistant 

15  en  l'utilisation  de  contacteurs  triphasés  pour  la  régula- 
tion  du  chauffage  ou  le  déclenchement  en  sécurité  du 
chauffage. 
[0021]  En  référence  aux  figures  5  et  6,  un  autre  mode 
de  réalisation  de  l'invention  diffère  du  mode  de  réalisa- 

20  tion  décrit  en  référence  aux  figures  1  à  4  en  ce  que  des 
accumulateurs  électriques  sont  prévus  dans  un  bloc  13 
pour  assurer  la  protection  cathodique  de  la  cuve  du 
chauffe-eau  en  cas  de  coupure  de  l'alimentation.  Deux 
diodes  électroluminescentes  DEL  montées  en  parallèle 

25  à  ces  accumulateurs  dans  le  bloc  1  3,  limitent  la  charge 
de  ces  accumulateurs,  tandis  que  quatre  diodes  D  sont 
prévues  dans  le  bloc  14  pour  limiter  la  décharge  de  ces 
accumulateurs. 
[0022]  Ce  mode  de  réalisation  de  l'invention  compor- 

30  te  par  un  bloc  additionnel  12  procurant  un  affichage  cli- 
gnotant  de  la  diode  électroluminescente  11  pour  indi- 
quer  un  bon  fonctionnement  de  la  protection  cathodi- 
que,  un  bloc  13  comportant  les  deux  accumulateurs  et 
les  deux  diodes  électroluminescentes  de  limitation  de 

35  charge  de  ces  accumulateurs  et  un  bloc  1  4  de  limitation 
de  décharge  importante  des  accumulateurs  précités.  En 
outre,  le  contrôle  de  la  charge  des  accumulateurs  est 
assuré  par  l'intermédiaire  du  bloc  15  de  contrôle  de 
charge.  Les  autres  éléments  référencés  1  à  7,  9  et  10 

40  sont  identiques  ou  fonctionnellement  équivalents  aux 
éléments  portant  les  références  1  à  7,  9  et  10  de  la  figure 
2. 
[0023]  Les  symboles  utilisés  :  C,  R,  DZ,  D,  DEL,  TR, 
IC,  VDR  sont  les  symboles  utilisés  de  manière  habituel- 

45  le  en  électronique  pour  désigner  les  composants  res- 
pectivement  correspondants  :  condensateur,  résistan- 
ce,  diode  Zener,  diode  électroluminescente,  transistor, 
circuit  intégré  (phototransistor),  résistance  variable  en 
fonction  de  la  tension  (varistance). 

50  [0024]  L'invention  décrite  en  référence  à  des  modes 
de  réalisation  particuliers  n'y  est  nullement  limitée  mais 
couvre  au  contraire  toute  modification  de  forme  et  toute 
variante  de  réalisation  dans  le  cadre  et  l'esprit  de  l'in- 
vention. 

55  [0025]  Au  lieu  d'insérer  le  circuit  secondaire  2-3-4 
dans  un  doigt  de  gant  DG,  on  envisage  également  selon 
la  présente  invention  d'appliquer  notamment  le  capteur 
4  sur  la  cuve  du  chauffe-eau,  sous  la  couche  de  mousse 
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thermiquement  isolante  ou  sous  une  pièce  amovible  de 
protection. 

Revendications 

1.  Dispositif  de  gestion  électronique  pour  chauffe-eau 
électrique  à  accumulation,  comportant  en 
combinaison  :  des  moyens  électroniques  (2-4)  de 
régulation  thermostatique  et  de  déclenchement  en 
sécurité,  des  moyens  de  protection  cathodique 
(9-11)  de  la  cuve  du  chauffe-eau  par  anode  à  cou- 
rant  imposé,  et  des  moyens  (6,  7)  formant  contac- 
teur  d'alimentation  de  la  résistance  de  chauffage  du 
chauffe-eau  électrique,  caractérisé  en  ce  que  l'ali- 
mentation  (1)  du  dispositif,  les  moyens  de  protec- 
tion  cathodique  (9-11  )  et  les  moyens  (6,  7)  formant 
contacteur  sont  montés  sur  une  carte  électronique 
principale  attachée  directement  ou  indirectement  à 
la  cuve  (C)  du  chauffe-eau. 

2.  Dispositif  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  en 
ce  que  le  dispositif  comporte  en  outre  au  moins  un 
accumulateur  d'énergie  électrique  pour  assurer  la 
protection  cathodique  de  la  cuve  en  permanence. 

3.  Dispositif  selon  la  revendication  1  ou  la  revendica- 
tion  2,  caractérisé  en  ce  que  les  moyens  électroni- 
ques  (2-4)  de  régulation  thermostatique  et  de  dé- 
clenchement  en  sécurité  comportent  un  thermostat 
électronique  de  faible  puissance  à  deux  sorties. 

4.  Dispositif  selon  la  revendication  3,  caractérisé  en 
ce  que  les  moyens  électroniques  (2-4)  de  régulation 
thermostatique  et  de  déclenchement  en  sécurité 
comportent  un  capteur  de  température  à  semi-con- 
ducteur  pour  la  régulation  et  un  capteur  à  coefficient 
de  température  positif  (CTP)  pour  le  déclenche- 
ment  en  sécurité. 

5.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  précéden- 
tes,  caractérisé  en  ce  que  les  moyens  électroniques 
(2-4)  de  régulation  thermostatique  et  de  déclenche- 
ment  en  sécurité  sont  montés  sur  une  carte  électro- 
nique  secondaire  insérée  dans  un  doigt  de  gant 
(DG)  de  la  cuve  (C). 

6.  Dispositif  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  en 
ce  que  la  carte  électronique  principale  porte  égale- 
ment  un  moyen  de  coupure  d'alimentation  tel  qu'un 
fusible  (5). 

7.  Dispositif  selon  la  revendication  1  ou  la  revendica- 
tion  6,  caractérisé  en  ce  que  la  carte  électronique 
principale  porte  également  un  contacteur  (8)  d'ali- 
mentation  pour  plage  tarifaire. 

8.  Dispositif  selon  la  revendication  2,  caractérisé  en 

ce  que  le  dispositif  comporte  des  moyens  pour  limi- 
ter  la  charge  (13)  ou  la  décharge  (14)  importante 
d'un  accumulateur. 

s  9.  Dispositif  selon  l'une  quelconques  des  revendica- 
tions  précédentes,  caractérisé  en  ce  que  le  dispo- 
sitif  comporte  un  moyen  (11,  12)  indicateur  du  fonc- 
tionnement  de  la  protection  cathodique. 
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