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DESCRIPCION
Procedimiento e instalacion de almacenamiento de energia que utiliza un calentador de agua
Sector de la técnica

La invencion tiene por objeto un procedimiento y una instalacion de almacenamiento de energia que utiliza un
calentador de agua sanitaria alimentado de energia por un sistema fotovoltaico.

Estado de la técnica

Actualmente, los sistemas fotovoltaicos poseen una salida cableada que puede ser conectada al calentador de agua
con el fin de controlar el calentamiento del agua contenida en el calentador de agua. Este tipo de sistema produce
una demanda de calentador cuando la potencia proporcionada por los paneles fotovoltaicos sobrepasa un cierto
umbral. Si no se alcanza el umbral de energia, esta Gltima es reenviada entonces a la red con pérdida. El documento
EP3065021 muestra un ejemplo de sistema fotovoltaico que comprende un calentador de agua. Este documento
divulga una instalacién que tiene las caracteristicas del preambulo de la reivindicacién 1.

Objetivo de la invencion
El objetivo de la invencion es remediar los inconvenientes citados anteriormente por un medio de control simple.

Con este fin, la invencion tiene por objeto una instalacion de almacenamiento de energia tal como la que se
reivindica.

Gracias a la instalacion de almacenamiento de energia segun la presente invencion, es posible almacenar en forma
térmica, en el calentador de agua, la energia eléctrica que seria de otro modo inyectada con pérdida en la red.

Segun caracteristicas adicionales de la invencion, tomadas de forma aislada o en combinacion:

- el valor de base de la consigna de temperatura es funcién de los consumos anteriores de agua caliente del
calentador de agua, las caracteristicas del calentador de agua, y/o las previsiones de consumo.

- el miembro de calentador del calentador de agua es eléctrico y/o termodinamico.

- el miembro de calentador del calentador de agua incluye un elemento eléctrico, incluyendo el elemento eléctrico
una pluralidad de resistencias, estando cada una de las resistencias conectada a un relé, estando conectados los
relés a la tarjeta de regulacion, estando adaptada la tarjeta de regulaciéon para determinar qué relés accionar en
funcién del valor de excedente de la consigna de temperatura.

- el miembro de calentador del calentador de agua incluye una bomba de calor con una velocidad de compresor
variable, estando adaptada la tarjeta de regulacion para controlar una velocidad del compresor.

- la instalacién incluye ademas un mezclador termostatico conectado al calentador de agua, estando adaptado el
mezclador termostatico para entregar el agua del calentador de agua a una temperatura maxima igual al valor de
base de la consigna de temperatura cuando la temperatura de agua del calentador de agua esta a o por encima del
valor de base de la consigna de temperatura.

La invencion tiene, también, por objeto un procedimiento de regulacién en el cual, si el gestor de energia comunica a
la tarjeta de regulacidén que se produce un excedente de energia por el sistema fotovoltaico, la tarjeta de regulacion
controla que el miembro de calentador caliente el agua utilizando la energia producida por el sistema fotovoltaico en
excedente, calentando la potencia de calentador el agua a una temperatura igual o inferior a un valor de excedente
de la consigna de temperatura Tsur, siendo el valor de excedente de la consigna de temperatura Tsur superior al
valor de base de la consigna de temperatura Tbas.

Segun caracteristicas adicionales de la invencion, tomadas de forma aislada o en combinacion:

- si el termdémetro mide una temperatura Tagua del agua contenida en el calentador de agua igual o superior al valor
de base de la consigna de temperatura Tbas, la tarjeta de regulacién no controla el miembro de calentador siempre
que no esté disponible ninglin excedente de energia producido por el sistema fotovoltaico.

- si el termémetro mide una temperatura Tagua del agua contenida en el calentador de agua inferior al valor de base
de la consigna de temperatura Thas y si el gestor de energia comunica a la tarjeta de regulacion que no se ha
producido ningin excedente de energia por el sistema fotovoltaico, la tarjeta de regulacion controla que el miembro
de calentador caliente el agua hasta el valor de base de la consigna de temperatura Tbas utilizando la energia
diferente de la producida por el sistema fotovoltaico.
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- segun un modo de funcionamiento, cuando la potencia de calentador que proviene del excedente fotovoltaico es
inferior al valor del excedente de la consigna de temperatura Tsur, la tarjeta de regulacion controla que el miembro
de calentador caliente el agua hasta el valor de base de la consigna de temperatura Tbas, utilizando, de manera
complementaria a la energia que proviene del excedente fotovoltaico, la energia diferente de la producida por el
sistema fotovoltaico.

- el modo de funcionamiento es un modo de funcionamiento nocturno
- el modo de funcionamiento nocturno es activado en un periodo diurno antes del atardecer.
Descripcion de las figuras

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion resultaran mas evidentes tras la lectura de la descripcidn siguiente.
La misma es puramente ilustrativa y debe ser leida con respecto a los dibujos adjuntos en los cuales:

- La figura 1 es una vista esquematica de una instalacién de almacenamiento de energia que utiliza un calentador de
agua que alimenta un local de agua caliente;

- la figura 2 es una vista esquematica de un modo de realizacién de una tarjeta de regulaciéon y de un miembro de
calentamiento para un calentador de agua eléctrico en combinaciéon con el dispositivo de almacenamiento de
energia de la figura 1;

- la figura 3 es una vista esquematica de otro modo de realizacién de una tarjeta de regulaciéon y de un miembro de
calentamiento para un calentador de agua termodinamico en combinacion con el dispositivo de almacenamiento de
la energia de la figura 1; y

- la figura 4 es un grafico que representa un ejemplo de diferentes niveles de energia que intervienen en la
activacion del miembro de calentador para el almacenamiento de energia.

Descripcion detallada de la invencién
Instalacion de almacenamiento de energia que utiliza un calentador de agua

Un dispositivo de almacenamiento de energia que utiliza un calentador de agua 12 que alimenta un local, por
ejemplo, una habitacion, de agua caliente sanitaria es referido como 10 en la figura 1.

La instalacién 10 de almacenamiento de energia incluye un dispositivo de calentamiento de agua 14 destinado a
alimentar la habitacion de agua caliente, un gestor de energia 15 en comunicacion con el dispositivo de
calentamiento de agua 14 para modular el calentamiento del agua, y un sistema fotovoltaico 16 que alimenta al
dispositivo de calentamiento de agua 14 de energia para el calentamiento del agua. El dispositivo de calentamiento
de agua 14 es también alimentado de energia por la red eléctrica.

El sistema fotovoltaico 16 comprende uno o varios paneles fotovoltaicos 18 que convierten una luz recibida en
corriente continua, y un convertidor 19 que convierte la corriente continua producida por los paneles fotovoltaicos 18
en corriente alterna. Se entiende que el convertidor 19 podria ser opcional.

El dispositivo de calentamiento de agua 14 comprende un calentador de agua 12 controlado por una tarjeta de
regulacién 22.

El calentador de agua 12 puede ser un calentador de agua eléctrico o termodinamico. El calentador de agua 12
podra también tener elementos de calentamiento termodinamico y eléctrico combinados.

El calentador de agua 12 incluye un termdédmetro 13 que permite conocer una temperatura del agua contenida en el
calentador de agua 12, y un miembro de calentador 24 para calentar el agua contenida en el calentador de agua 12
en funcion, en especial, de drdenes emitidas por la tarjeta de regulacion 22. En el caso de un calentador de agua
termodinamico, el miembro de calentador 24 sera por ejemplo una bomba de calor con velocidad de compresor
variable. En el caso de un calentador de agua eléctrico, el miembro de calentador 24 incluird por ejemplo una o
varias resistencias (fijas o variables) conectadas a uno o varios pasadores. Un ejemplo de miembro de calentador 24
para un calentador de agua eléctrico se describira mas abajo en conjuncion con la figura 2.

La tarjeta de regulaciéon 22 es una tarjeta electrénica que comprende varias entradas l6gicas con el fin de modular la
potencia de calentador del miembro de calentador 24 en funcion del excedente de energia fotovoltaica producido. La
tarjeta de regulacién 22 incluye un médulo 23 de calculo, que esta en comunicacion con el gestor de energia 15 y el
termdmetro 13. El médulo 23 de calculo permite determinar en qué momento calentar el agua del calentador de
agua 12 (en especial por los datos del termometro 13), pero también regular los aportes de energia entre la energia
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eléctrica de la red y la producida por el sistema fotovoltaico 16, con el fin de optimizar el aporte de energia
fotovoltaica.

Por ejemplo, el médulo 23 de calculo determina una potencia de calentador en funcién al menos del excedente
posible de energia fotovoltaica, de la temperatura del agua en el calentador de agua 12 y de una consigna de
temperatura. La consigna de temperatura es una temperatura de referencia a la cual debe encontrarse el agua en el
calentador de agua 12 (es decir, la temperatura maxima de calentador). La consigna de temperatura tiene varios
valores segln esté presente un excedente de energia fotovoltaica.

Un valor de base de la consigna de temperatura es una temperatura maxima admisible por el usuario para el agua
que le es entregada. Por ejemplo, si el usuario desea una temperatura maxima de 55 grados Celsius, el valor de
base de la consigna de temperatura sera 55 grados. El valor de base de la consigna de temperatura podra
transmitirse a la tarjeta de regulacion 22 por el usuario por medio de una interfaz (por ejemplo un teclado).

La consigna de temperatura tiene también un valor alto, valor de excedente Tsur, que es superior al valor de base y
que es la temperatura maxima que se puede alcanzar cuando esta disponible un excedente de energia fotovoltaica.
Por tanto, cuando esta disponible un excedente de energia fotovoltaica, la tarjeta de regulacién 22 calienta el agua
con el fin de convertir el excedente de energia fotovoltaica en energia térmica, que se puede utilizar por el usuario
de forma instantanea o en un futuro préximo.

Esta temperatura puede ser transmitida a la tarjeta de regulacién 22 por el usuario por medio de la interfaz, o bien
calcularse por la tarjeta de regulaciéon en funcion del valor de base de la consigna de temperatura. El valor de
excedente de la consigna de temperatura Tsur es por ejemplo 70 grados Celsius.

La instalacion 10 puede incluir un mezclador termostatico conectado al calentador de agua 12. El mezclador podra,
por ejemplo, encontrarse a la salida del calentador de agua 12. El mezclador termostatico esta adaptado para
entregar el agua del calentador de agua 12 sobre una escala de temperatura basada en el valor de base de
consigna de temperatura Tbas. El mezclador termostatico puede entregar el agua del calentador de agua 12 a una
temperatura maxima igual al valor de base de la consigna de temperatura incluso si la temperatura del agua del
calentador de agua 12 esta a una temperatura por encima del valor de base, por ejemplo cuando esta en el valor de
excedente.

Una vez que se ha determinado la potencia de calentador por el médulo 22 de calculo segun el procedimiento
detallado anteriormente, el mismo la transmite al miembro de calentador 24 para calentar el agua de manera
correspondiente.

El termometro 13 permite verificar si el agua alcanza la consigna de temperatura y de detener el calentamiento en
este momento, a través de la tarjeta de regulacion 22.

En un modo de realizacién, el gestor de energia 15 en cooperaciéon con la tarjeta de regulacion 22 permite
almacenar un excedente de energia producido por los paneles fotovoltaicos 18 en energia térmica. De hecho, en
ciertos casos, puede que el sistema fotovoltaico 16 produzca mas energia que la que no requiere el dispositivo de
calentamiento de agua 14 (y posiblemente también los aparatos 20 eléctricos). Gracias a la instalacion y el
procedimiento descritos anteriormente, al menos una parte de este excedente de energia fotovoltaica producido
puede volver a introducirse en el dispositivo de calentamiento de agua 14 en lugar de ser introducido con pérdida a
la red de alimentacion. Por tanto, la energia que hubiese debido retornarse a la red (por tanto con pérdida) es
transformada en energia térmica calentando el agua del calentador de agua de manera adicional a su
funcionamiento habitual. El dispositivo de calentamiento de agua 14 funciona por tanto como un almacenamiento de
energia, convirtiendo la energia eléctrica producida en excedente por el sistema fotovoltaico 16 en energia térmica
(agua calentada). Si el excedente es mas importante que la potencia del calentador posible para el calentador de
agua, la diferencia podria volver a introducirse en la red.

Con el fin de determinar este excedente, el gestor de energia 15 compara la energia producida por los paneles
fotovoltaicos 18 con la energia consumida por la habitacion. El gestor de energia 15 puede, por ejemplo, recibir
diferentes sefiales de microinversores de los paneles fotovoltaicos 18. En otro modo de realizacion, un nucleo
magnético en la linea de red conectado a un contador 26 del local determina una energia producida por el sistema
fotovoltaico 16 y no consumida. En otro modo de realizacién, podrian utilizarse contadores Linky u otros. El gestor
de energia 15 podria estar integrado en el sistema fotovoltaico 16.

En un modo de realizacién, con el fin de comunicar con la tarjeta de regulacién 22, el gestor de energia 15 emite con
destino a la tarjeta de regulacién 22 una sefial. La sefial podria ser una sefial de tension o de intensidad segun el
destinatario de esta sefial. Esta sefial es por ejemplo una sefial 0/230V. El gestor de energia 15 podria no
comunicarse por via cableada. Por ejemplo, una conexion de radio se podria utilizar entre el gestor de energia 15y
la tarjeta de regulacion 22.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 829 569 T5

El gestor de energia 15 también podria regular, en cooperacién con la tarjeta de regulacion 22, la funcién del
calentador de agua 12 en funcién de factores diferentes al excedente de energia fotovoltaica inmediatamente
disponible.

Por ejemplo, el calentador de agua 12 podria calentar el agua exclusivamente con el excedente de produccién de los
paneles durante los periodos diurnos. Por tanto, el almacenamiento de energia se veria favorecido. Si el calentador
del tanque es realizado en un periodo diurno recurriendo a la energia fotovoltaica, la energia de red sélo podria ser
utilizada para gestionar las faltas de calor. Fuera del periodo diurno (por ejemplo, periodo nocturno), se podria
permitir que el calentador de agua 12 utilice la energia de la red eléctrica.

Segun otro método de funcionamiento, el calentador de agua 12 se permite que utilice la energia de la red incluso
durante los periodos de produccion de los paneles fotovoltaicos 18, es decir, incluso durante los periodos diurnos.

Segun un modo de funcionamiento, el modo de funcionamiento nocturno puede ser anticipado al final de la fase
diurna (es decir, el modo de funcionamiento nocturno se activa en periodo diurno antes del atardecer) si la
produccién de energia fotovoltaica ha sido reducida en la jornada. Este modo de funcionamiento podria evitar a los
usuarios tener agua fria al final de la jornada si la emisién de luz solar es insuficiente, y por tanto mejorar la
comodidad de los usuarios. El sistema podria por tanto utilizar la energia de la red para paliar las faltas fotovoltaicas
con el fin de que el usuario tenga agua caliente al final de la jornada.

El gestor de energia 15 y/o la tarjeta de regulacién 22 podrian estar conectados a un servidor o una nube para
recibir por ejemplo datos meteoroldgicos en particular para integrar las previsiones de la jornada de emision de luz
solar para utilizar la o las resistencias complementarias so6lo si el potencial de produccion de los paneles
fotovoltaicos 18 es insuficiente en el transcurso de la jornada.

El gestor de energia 15 podria también tomar en cuenta los habitos de consumo de la habitacién para regular la
utilizacion del excedente de energia fotovoltaica. Por ejemplo, el gestor de energia 15 y/o la tarjeta de regulacion 22
podrian gravar el consumo a lo largo de las 24 Gltimas horas y deducir un perfil de usuario con el fin de determinar
las necesidades de agua caliente a asegurar en ciertos intervalos horarios. El valor de base de la consigna de
temperatura podria por tanto variar en el tiempo para permitir un almacenamiento de agua caliente antes de los
periodos usuales de consumo segun el perfil de usuario.

Con referencia ahora a la figura 2, se va a describir un ejemplo de tarjeta de regulaciéon y de miembro de calentador
para la instalacién 10. La tarjeta de regulacion 30 y el miembro de calentador 32 se pueden utilizar en este ejemplo
en conjuncién con un calentador de agua eléctrico. En este modo de realizacion, la tarjeta de regulacion 30 incluye
un modulo 31 de calculo, y tres relés 34 (I1, 12, 13). Los relés 34 estan conectados, cada uno, a una resistencia 36
(R1, R2, R3) respectiva. Cuando el moédulo 31 de calculo ha determinado la potencia de calentador para controlar el
miembro de calentador 24, selecciona las resistencias 36 a activar accionando uno o una combinacién de relés 34.
Cada una de las resistencias 36 tiene un valor asociado, de manera que la activacion de una, dos o tres de estas
tres resistencias 36 da siete posibilidades de resistencias combinadas, y por tanto de potencia de calentador.

Por ejemplo, si la resistencia R1 puede producir una potencia de 1600 W, la resistencia R2 de 800 W, y la
resistencia R3 de 400 W, por tanto la utilizacion (1 - en la tabla siguiente) o la no utilizacién (0 - en la tabla siguiente)
de esta resistencia en funcién de las otras da los siete valores de potencia total Ptotal:

R1 (1600W) | R2 (800W) | R3 (400W) | Ptotal(W)

0 0 0 0

1 0 0 1600
1 1 0 2400
1 1 1 2800
0 1 0 800
0 0 1 400
0 1 1 1200

Si el gestor de energia 15 determina que una potencia de 2400 W esta en excedente (después de haber alimentado
los aparatos 20 y el calentador de agua 12 en uso normal) y que esta potencia puede almacenarse calentando el
agua del calentador de agua 12 mas alla de su temperatura de uso normal, el gestor de energia 15 envia, a través
del mddulo 31 de calculo, una orden a la tarjeta de regulacion 30 de cerrar los relés 11 e 12 correspondientes a las
resistencias R1 y R3, y abrir el relé I3 correspondiente a la resistencia 13. Por tanto, sé6lo las resistencias R1 y R2
estan activas y su potencia asociada es de 1600+800=2400W.
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Por supuesto, el miembro de calentador 32 podria tener solamente una, dos 0 mas de tres resistencias 36, y por
tanto solamente uno, dos 0 mas de tres relés 34 asociados. En el caso en el que el miembro de calentador 32
tuviera dos resistencias 36, tendria potencialmente cuatro potencias asociadas. Se observa del mismo modo que
algunas o todas las resistencias 36 podrian tener un mismo o valor, o valores diferentes. Por otro lado, al menos una
de las resistencias 36 podria ser una resistencia variable. El miembro de calentador 32 podria tener una sola
resistencia variable o bien una combinacion de resistencias variables y fijas.

Con referencia ahora a la figura 3, se va a describir un ejemplo de tarjeta de regulacion y de miembro de calentador
para un calentador de agua termodinamico. Una tarjeta de regulaciéon 40 controla el miembro de calentador 42. En
un modo de realizacion, el miembro de calentador 42 es una bomba de calor con velocidad de compresor variable.
La tarjeta de regulacion 40 modula el miembro de calentador 42 controlando, una frecuencia del compresor. La
tarjeta de regulacién 40 modula el compresor 42 de forma continua, es decir sin incrementos (a diferencia de la
disposicion de resistencia 36 descrita mas arriba que so6lo proporcionaba hasta siete valores discretos de potencia
de calentador) en funcién de una orden del médulo 41 de calculo.

La figura 4 muestra un ejemplo de energia producido por el sistema fotovoltaico 16 (trazado continuo) y de energia
consumida (trazado de puntos) en el transcurso de un periodo de tiempo, para los sistemas descritos en las figuras 2
03.

La grafica G1 muestra que la energia producida por el sistema fotovoltaico 16 (linea continua) y la energia
consumida por la habitacion (linea de puntos) varian entre si. Por tanto existen periodos en los que hay mas energia
producida por el sistema fotovoltaico 16 que energia consumida (es decir, excedente, zona en gris). Este excedente
también se ilustra en el grafico G2 por una linea de puntos mixtos.

Con referencia al grafico G2, cuando se alcanza un primer umbral S1 de excedente siempre que el excedente esta
por encima de este umbral S1, el gestor de energia 15 controla la tarjeta de regulacién 30 (o 40), de manera que
calienta a esta potencia. La potencia disponible es el excedente disponible en el umbral S1 para toda la duracion de
tiempo para la cual se alcanza el umbral S1 (parte rallada P1).

En el modo de realizacion de la figura 2, la tarjeta de regulacion 30 activa una de las resistencias R1, R2, R3 que
tiene un valor inferior y el mas préximo a la potencia del umbral S1. En el modo de realizacion de la figura 3, la
tarjeta de regulacion 40 activa el compresor de la bomba de calor a una velocidad correspondiente a la potencia del
umbral S1. En un modo de realizacién, un umbral mas bajo es superior a una velocidad nominal del compresor.

Si se alcanza un segundo umbral S2 de excedente (siendo S2 superior a S1), y siempre que el excedente este por
encima de este umbral S2, la tarjeta de regulacién 30 controla una potencia de calentador P2 superior a P1.

En el modo de realizacidn de la figura 2, la tarjeta de regulacién 30 pone en funcién, de forma adicional, otra de las
resistencias 36, de manera que su potencia (P1’) combinada con la de la resistencia activada para el umbral S1 (P1)
de una potencia disponible (parte rallada P2=P1+P1’) del umbral S2. La potencia disponible es el excedente
disponible en el umbral S2 para toda la duracién de tiempo para la cual se alcanza el umbral S2.

En el modo de realizacion de la figura 3, la tarjeta de regulaciéon 40 activa el compresor a una velocidad
correspondiente a la potencia del umbral S2.

Un umbral maximo alcanzable (por ejemplo el umbral S2) es funcion de las caracteristicas mecanicas del miembro
de calentador 24.

También podria pasar que el sistema funcione sin tramos tales como los umbrales S1 y S2. Esto podria realizarse,
por ejemplo, con el compresor en el caso de un calentador de agua termodinamico o con una resistencia variable de
manera que tengan su potencia modulable en tiempo real en funcion de la fluctuaciéon del excedente. También
podria pasar que el sistema funcione de manera discreta (es decir, con tramos) solamente para ciertas potencias o
en ciertas horas de la jornada, y de manera continua para el resto.

Procedimiento de almacenamiento de energia que utiliza un calentador de agua

Un procedimiento de almacenamiento de energia que utiliza cualquier instalacion descrita anteriormente se va a
describir ahora.

El procedimiento de almacenamiento de energia comienza por una vigilancia de la temperatura del agua Tagua
contenida en el calentador de agua 12 por el termdmetro 13. Si el termdémetro 13 mide una temperatura Tagua del
agua igual o superior a un valor de base de la consigna de temperatura Tbas, la tarjeta de regulacién 22 no controla
el miembro de calentador 24 siempre que no se produzca ningln excedente de energia por el sistema fotovoltaico
16. Es decir que si el agua del calentador de agua 12 esta ya lo suficiente caliente y no hay excedente fotovoltaico (o
que el excedente fotovoltaico es tan reducido que no permite un almacenamiento de energia en forma térmica) no
hay necesidad de calentar el agua de manera suplementaria.
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Por el contrario, si el gestor de energia 15 comunica a la tarjeta de regulaciéon 22 que se produce un excedente de
energia por el sistema fotovoltaico 16, la tarjeta de regulaciéon 22 controla que el miembro de calentador 24 caliente
el agua incluso si el agua estd ya a una temperatura por encima de la consigna de base. Podria pasar que el
excedente de energia disponible sea mas reducido que el valor minimo de potencia del miembro de calentador 24,
en cuyo caso, la tarjeta de regulacion 22 no controlaria que el miembro de calentador 24 caliente el agua.

Cuando esta disponible un excedente de energia, la tarjeta de regulaciéon 22 controla el miembro de calentador 24
con el fin de calentar el agua utilizando el excedente, y ello siempre que el excedente esté disponible, a la vez
estando por debajo del valor de excedente de la consigna de temperatura Tsur. El calentamiento del agua se hace
por tanto por la energia fotovoltaica en excedente (y no por la energia eléctrica de la red) que seria sino
reintroducida en la red (y por tanto perdida). Segun el excedente disponible, el excedente puede permitir calentar el
agua al valor de base de la consigna de temperatura o a un valor mas alto (a la vez que es igual o inferior al valor de
excedente de la consigna de temperatura). Al calentar el calentador de agua 12 mas alla de la temperatura maxima
deseada por el usuario, el calentador de agua 12 se utiliza como medio de almacenamiento de energia
almacenando la energia voltaica en agua caliente en prevision de consumos futuros.

La informacién de excedente de energia fotovoltaica es comunicada a la tarjeta de regulacion 22 por el gestor de
energia 15. El gestor de energia 15 determina una potencia de calentador correspondiente al menos a una parte del
excedente de energia producido y no consumido por el sistema fotovoltaico 16. El gestor de energia 15 toma en
cuenta la informacion de energia no consumida, pero también podria tomar en cuenta otras informaciones, tales
como los datos sobre los perfiles anteriores de consumo del calentador de agua 12 (para por ejemplo asegurar que
estan de acuerdo con las perspectivas de disponibilidad energética de los paneles fotovoltaicos 18 y evitar cualquier
recurso a la red, esto con el fin de acercarse o realizar un calentador de agua 12 auténomo).

La tarjeta de regulacién 22 envia al miembro de calentador 24 una orden de activacion del miembro de calentador 24
a la potencia de calentador para calentar el agua contenida en el calentador de agua 12. En el caso en el que la
tarjeta de regulaciéon 22 tenga varias entradas logicas, se activan las entradas légicas que permiten combinar las
resistencias R1, R2, R3 (a través de los relés 11, 12, 13) de manera que alcanza la potencia de calentador disponible.
En el caso de la tarjeta de regulaciéon 40 y de la bomba de calor, la tarjeta de regulacioén 40 controla el compresor a
una velocidad correspondiente a la potencia de calentador determinada.

En un modo de realizacion, la potencia de calentador seria ajustable en tiempo real en funciéon del excedente de
energia. En otro modo de realizaciéon, la potencia de calentador seria ajustable por incremento de tiempos
predeterminados (por ejemplo cada cinco minutos).

Si el termémetro 13 mide una temperatura Tagua del agua contenida en el calentador de agua 12 inferior al valor de
base de la consigna de temperatura Thas, y si el gestor de energia 15 comunica a la tarjeta de regulacion 22 que no
se produce ningun excedente de energia por el sistema fotovoltaico 16, entonces la tarjeta de regulacién 22 controla
el miembro de calentador 24 para calentar el agua hasta el valor de base de la consigna de temperatura Thas
utilizando la energia diferente a la producida por el sistema fotovoltaico 16, es decir, la energia de la red.

Si el termémetro 13 mide una temperatura Tagua del agua contenida en el calentador de agua 12 inferior al valor de
la base de la consigna de temperatura Tbas, y si el gestor de energia 15 comunica a la tarjeta de regulaciéon 22 que
se produce un excedente de energia por el sistema fotovoltaico 16, la tarjeta de regulacion 22 controla el miembro
de calentador 24 para calentar el agua utilizando la energia producida por el sistema fotovoltaico 16 en funcion del
excedente hasta un valor de excedente de la consigna de temperatura Tsur, siendo el valor de excedente de la
consigna de temperatura Tsur superior al valor de base de la consigna de temperatura Tbas.

Segun un modo de funcionamiento, cuando la potencia de calentador que proviene del excedente fotovoltaico es
inferior al valor de excedente de la consigna de temperatura Tsur, la tarjeta de regulacion 22 podria controlar el
miembro de calentador 24 para calentar el agua hasta el valor de base de la consigna de temperatura Tbas,
utilizando, de manera complementaria a la energia que proviene del excedente fotovoltaico, la energia diferente a la
producida por el sistema fotovoltaico 16, es decir la energia de la red eléctrica. Esto podria implementarse de forma
mas particular durante las fases nocturnas en las que la energia fotovoltaica disminuye.

Ventajas

La instalacion 10 y el procedimiento de almacenamiento de energia descritos anteriormente permiten almacenar un
excedente de energia producida por los paneles fotovoltaicos 18, que de otro modo seria introducida a la red de
alimentacion, en energia térmica, en forma de agua calentada disponible en el calentador de agua 12.

El procedimiento se puede aplicar a los sistemas que utilizan calentadores de agua eléctricos y/o termodinamicos.
La instalacion 10 puede utilizar componentes simples tales como relés |1, 12, 13 para efectuar la modulacion de
potencia eléctrica. Ademas, la integracion de los componentes que sirven para la aplicacion del procedimiento es
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minima, y la instalacion 10 se puede adaptar a diversos entornos, en especial se puede implantar en calentadores
de agua existentes.
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REIVINDICACIONES
1. Instalacién (10) de almacenamiento de energia que comprende:
un sistema fotovoltaico,
medios de produccién de energia diferentes al sistema fotovoltaico, y

un dispositivo (14) de calentamiento de agua destinado a alimentar un local de agua caliente, comprendiendo el
dispositivo de calentamiento de agua:

un calentador de agua (12) que incluye:
- un miembro de calentador (24) para calentar el agua contenida en el calentador de agua (12),
- un termémetro (13) para medir una temperatura del agua Tagua contenida en el calentador de agua (12);y

una tarjeta de regulacion (22) conectada al miembro de calentador (24) y al termometro (13), estando adaptada la
tarjeta de regulacion (22) para regular el miembro de calentador (24) en funcion de la energia recibida por el sistema
fotovoltaico (16) y de la energia recibida por medios diferentes al sistema fotovoltaico (16),

estando adaptada la tarjeta de regulacion (22) para determinar una potencia de calentador para controlar el miembro
de calentador (24), en funcién de una consigna de temperatura, teniendo la consigna de temperatura un valor de
base Tbas y un valor de excedente Tsur superior al valor de base Tbas;

estando caracterizada la instalacion por que comprende

un gestor de energia (15) conectado a la tarjeta de regulacién (22) y al sistema fotovoltaico (16), estando adaptado
el gestor de energia (15) para comunicar a la tarjeta de regulaciéon (22) que esta disponible un excedente de energia
producido por el sistema fotovoltaico (16), y cuando ademas la temperatura del agua contenida en el calentador (12)
es inferior al valor de excedente Tsur de la consigna de temperatura, estando adaptada la tarjeta de regulacion (22)
para determinar a partir del excedente disponible una potencia de calentador para controlar el miembro de
calentador (24) con el fin de almacenar al menos una parte del excedente de energia en forma de agua caliente
disponible en el calentador de agua (12), y controlando la tarjeta de regulaciéon que el miembro de calentador
caliente el agua del calentador de agua utilizando el excedente de energia fotovoltaica siempre que la temperatura
del agua sea inferior al valor de excedente Tsur.

2. Instalacién segun la reivindicacion 1, en la cual el valor de base de la consigna de temperatura es funcién de los
consumos anteriores de agua caliente del calentador de agua (12), las caracteristicas del calentador de agua (12),
y/o las previsiones de consumo.

3. Instalacion segun una de las reivindicaciones 1 o0 2, en la cual el miembro de calentador (24) del calentador de
agua (12) es eléctrico y/o termodinamico.

4. Instalacién segun la reivindicacion 3, en la cual el miembro de calentador (24) del calentador de agua (12) incluye
un elemento eléctrico, incluyendo el elemento eléctrico una pluralidad de resistencias, estando cada una de las
resistencias conectada a un relé, estando los relés conectados a la tarjeta de regulacién, estando adaptada la tarjeta
de regulacién para determinar los relés a accionar en funcién del valor de excedente de la consigna de temperatura.

5. Instalacion segun la reivindicacion 3, en la cual el miembro de calentador del calentador de agua incluye una
bomba de calor (42) con velocidad de compresor variable, estando adaptada la tarjeta de regulacién para controlar
una velocidad del compresor.

6. Instalaciéon seguin una de las reivindicaciones 1 a 5, que incluye ademas un mezclador termostatico, estando
adaptado el mezclador termostatico para entregar el agua del calentador de agua (12) a una temperatura maxima
igual al valor de base de la consigna de temperatura cuando la temperatura del agua del calentador de agua (12)
esta a o por encima del valor de base de la consigna de temperatura.

7. Procedimiento de regulacion de una instalacién (10) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el cual si el
gestor de energia (15) comunica a la tarjeta de regulaciéon (22) que se produce un excedente de energia por el
sistema fotovoltaico (16), la tarjeta de regulaciéon (22) controla que el miembro de calentador (24) caliente el agua
utilizando la energia producida por el sistema fotovoltaico (16) en excedente, calentando la potencia de calentador el
agua a una temperatura igual o inferior a un valor de excedente de la consigna de temperatura Tsur, siendo el valor
de excedente de la consigna de temperatura Tsur superior al valor de base de la consigna de temperatura Tbas.
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8. Procedimiento segun la reivindicaciéon 7, en el cual si el termémetro (13) mide una temperatura Tagua del agua
contenida en el calentador de agua (12) igual o superior al valor de base de la consigna de temperatura Tbas, la
tarjeta de regulacién (22) no controla el miembro de calentador (24) siempre que no esté disponible ningun
excedente de energia producido por el sistema fotovoltaico (16).

9. Procedimiento segun la reivindicacion 7 u 8, en el cual si el termdmetro (13) mide una temperatura Tagua del
agua contenida en el calentador de agua (12) inferior al valor de base de la consigna de temperatura Tbhas y si el
gestor de energia (15) comunica a la tarjeta de regulacion (22) que no se produce ningun excedente de energia por
el sistema fotovoltaico (16), la tarjeta de regulacion (22) controla que el miembro de calentador (24) caliente el agua
hasta el valor de base de la consigna de temperatura Tbas utilizando la energia diferente a la producida por el
sistema fotovoltaico (16).

10. Procedimiento segun la reivindicacién 7, en el cual segin un modo de funcionamiento, cuando la potencia de
calentador que proviene del excedente fotovoltaico es inferior al valor de excedente de la consigna de temperatura
Tsur, la tarjeta de regulacién (22) controla que el miembro de calentador (24) caliente agua hasta el valor de base de
la consigna de temperatura Tbas utilizando, de manera complementaria a la energia que proviene del excedente
fotovoltaico, la energia diferente a la producida por el sistema fotovoltaico (16).

11. Procedimiento segun la reivindicacién 10, en el cual el modo de funcionamiento es un modo de funcionamiento
nocturno.

12. Procedimiento segun la reivindicacion 11, en el cual el modo de funcionamiento nocturno se activa en un periodo
diurno antes del atardecer.

10
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