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DESCRIPCION

Sistemas domésticos de calor y electricidad.
Introducciéon

Esta invencidn se refiere a sistemas domésticos de calor y electricidad que permiten métodos eficientes de operar
una unidad doméstica combinada de calor y electricidad (dchp) y a métodos energéticamente eficientes de programar
la operacion de electrodomésticos dentro de una vivienda que tiene una unidad dchp.

El uso de unidades dchp para proporcionar agua caliente y calefaccion central en un entorno doméstico es conocido.
Por ejemplo, nuestra Solicitud de Patente internacional nimero PCT/GB03/001200 describe dicha unidad dchp que
incluye un motor Stirling. Estas unidades son beneficiosas porque, ademads de satisfacer los requisitos de calefaccién
central y agua caliente de una vivienda, también se pueden usar para generar electricidad de manera energéticamente
eficiente. La electricidad asi generada puede ser usada dentro de la vivienda cuando se demanda electricidad o puede
ser vendida de nuevo a la red eléctrica que realiza el suministro de la vivienda. Por lo tanto, se puede reducir la cantidad
neta de electricidad tomada de la red. Otra ventaja de las unidades dchp es que pueden ser usadas para suministrar
electricidad dentro de una vivienda en caso de corte de electricidad.

Por lo tanto, las unidades dchp son inherentemente mas eficientes energéticamente que las unidades de calefaccion
tradicionales empleadas en la vivienda, tales como calderas que proporcionan agua caliente y/o calefaccién central.
Dicho esto, siempre habrd un deseo de mayores eficiencias en el suministro y uso de la energia dentro de la vivienda.
Esto acompaiia al deseo de flexibilidad y comodidad de los consumidores.

La presente invencidn resuelve el problema de la gestién de la energia proporcionando sistemas domésticos de
calor y electricidad mejorados que permiten métodos mejorados de programar el uso de electricidad dentro de una
vivienda.

Resumen de la invencion

Frente a estos antecedentes, y seglin un primer aspecto, la presente invencion reside en un sistema doméstico
de calor y electricidad incluyendo una unidad dchp, un controlador de unidad dchp, un médulo programador y un
programador de energia dispuesto para comunicar con un electrodoméstico. El controlador de unidad dchp, el médulo
programador y el programador de energia estdn conectados para permitir la comunicacién entre ellos. Esto permite
que la unidad dchp pueda operar bajo orden del controlador de unidad dchp para generar calor para calentar una
vivienda y/o para proporcionar agua caliente para la vivienda y para generar electricidad para suministro a la vivienda.
El programador de energia puede operar para recibir informacién sobre los requisitos de potencia del electrodoméstico
y hacer que el electrodoméstico opere. El médulo programador puede operar para recibir datos introducidos por un
consumidor y para generar a partir de ellos un programa correspondiente de calefaccién y/o agua caliente. A su
vez, el controlador de unidad dchp puede operar para determinar los tiempos operativos de la unidad dchp segin
el programa de calentamiento y/o agua caliente proporcionado por el médulo programador y para proporcionar los
tiempos operativos de la unidad dchp al programador de energia. El programador de energia puede operar entonces
para determinar los tiempos operativos del electrodoméstico usando estos tiempos operativos de la unidad dchp.

De esta forma, la operacion del electrodoméstico puede ser optimizada de tal manera que el aparato opere de
forma coincidente con la operacién de la unidad dchp. Asf, la electricidad producida por la operacién de la unidad
dchp puede ser usado para alimentar el electrodoméstico. Obviamente, mas de un electrodoméstico puede cooperar
con el programador de energia. Esto permite una reduccién de la electricidad tomada de la red, cuando se conecta asi.

El controlador de unidad dchp, el médulo programador y el programador de energia se pueden disponer en for-
mas diferentes. Pueden corresponder a entidades fisicas separadas situadas en diferentes posiciones. Alternativamente,
aunque sean entidades separadas, dos o tres del controlador de unidad dchp, el mdédulo programador y el programador
de energia pueden estar situados en una posicién comin. Ademads, dos o tres del controlador de unidad dchp, el mé-
dulo programador y el programador de energia pueden no estar fisicamente separados. Por ejemplo, el controlador de
unidad dchp y el médulo programador pueden ser diferentes partes funcionales de un dispositivo comun tal como una
placa de circuitos o un ordenador. El primer ejemplo de una placa de circuitos corresponde a una implementacion elec-
trénica, mientras que el segundo ejemplo de un ordenador corresponde a una implementacién de software. De hecho,
la integracién del controlador de unidad dchp, el médulo programador y el programador de energia (o cualquier com-
binacién de los mismos) puede ser tal que la separacion fisica sea imposible: pueden corresponder simplemente a una
divisién puramente funcional de un dispositivo comun o incluso un solo bloque de cédigo de programa informatico.

Opcionalmente, el sistema doméstico de calor y electricidad incluye ademds una conexién a una red eléctrica
adaptada para suministrar a la red la electricidad generada por la unidad dchp. Esto permite exportar electricidad a la
red cuando se genera mds electricidad que la consumida por el electrodoméstico o aparatos domésticos.

Preferiblemente, el médulo programador puede operar para presentar informacion relativa al sistema doméstico de
calor y electricidad. Es muy probable que esta informacién se refiera a la operacion del sistema doméstico de calor y
electricidad, tal como el programa de calefaccién o agua caliente, el programa operativo de los aparatos domésticos,
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las condiciones operativas de la unidad dchp e informacién de servicio. Se ofrecen otros ejemplos en la descripcién
siguiente de realizaciones preferidas de la presente invencién. Aunque parte de la informacion puede ser visualizada
de forma continua (tal como la temperatura corriente de la vivienda), la mayor parte de la informacién disponible
se presenta preferentemente a peticion del consumidor. De esta forma, el consumidor o el técnico de servicio puede
seleccionar la informacién que desee ver. Esto puede ser facilitado por el médulo programador que tiene una interface
grafica de usuario de mends que permite al consumidor navegar a la informacion deseada a través de mends jerarquicos
presentados por el médulo programador.

Opcionalmente, el sistema doméstico de calor y electricidad incluye ademds medios de comunicacién operables
para comunicar con posiciones remotas. Las posiciones remotas serdn muy probablemente los de proveedores de ser-
vicios o productos, tal como un proveedor de combustible para la unidad dchp o un proveedor de electricidad. Ademas
el médulo programador puede ser operable para enviar informacién acerca del sistema de calor y electricidad a un
agente de mantenimiento mediante los medios de comunicacién. Los medios de comunicacién incluyen preferible-
mente un médem operable para comunicar mediante una red telefénica, aunque se puede usar otros enlaces tales como
redes moviles, enlaces de radio y enlaces por satélite.

Preferiblemente, el sistema doméstico de calor y electricidad incluye ademds una primera unidad de termostato
conectada para permitir la comunicacién con el mdédulo programador. Convenientemente, la unidad de termostato
puede operar para medir la temperatura y para presentar la temperatura asi medida, e incluye ademds medios de
regulacién que permiten al consumidor poner la temperatura de la vivienda. Los medios de regulacién pueden ser un
dial rotativo o andlogos y, opcionalmente, el médulo de termostato puede presentar tanto la temperatura corriente de
la vivienda como la temperatura de la vivienda puesta por el consumidor.

Se puede utilizar una o mds unidades de termostato secundarias que estén en comunicacién con la primera unidad
de termostato. Esto es parcialmente beneficioso en viviendas grandes o donde la vivienda estd repartida en varias
plantas. Preferiblemente, solamente la primera unidad de termostato puede operar para medir la temperatura y todas las
unidades de termostato pueden operar para presentar la temperatura asi medida y ademads incluir medios de regulacién
para permitir al consumidor poner la temperatura de la vivienda.

La presente invencién también se puede usar en una red de viviendas en cooperativa. Por lo tanto, segiin un segundo
aspecto, la presente invencién reside en un sistema doméstico de calor y electricidad que sirve a una red de viviendas
incluyendo un controlador concentrador, medios de transmisién de electricidad que conectan la red de viviendas, y
medios de comunicacién que permiten la comunicacién entre la red de viviendas y el controlador concentrador. El
sistema doméstico de calor y electricidad incluye ademds al menos una vivienda provista de una unidad dchp, un
controlador de unidad dchp y un médulo programador donde el controlador de unidad dchp, el médulo programador y
el controlador concentrador estan conectados para permitir la comunicacion entre ellos. La unidad dchp puede operar
bajo orden del controlador de unidad dchp para generar calor para calentar dicha vivienda y/o para proporcionar
agua caliente a dicha vivienda y para generar electricidad para uso en dicha vivienda y para suministro a la red de
viviendas mediante los medios de transmision de electricidad. El médulo programador puede operar para recibir datos
introducidos por un consumidor y para generar a partir de ellos un programa correspondiente de calefaccion y/o agua
caliente. A su vez, el controlador de unidad dchp puede operar para determinar los tiempos operativos de la unidad
dchp segtin el programa de calefaccién y/o agua caliente proporcionado por el médulo programador. El controlador
de unidad dchp proporciona los tiempos operativos de la unidad dchp al controlador concentrador.

El sistema doméstico de calor y electricidad también incluye al menos otra vivienda provista de un programador
de energia local dispuesto para comunicar con el controlador concentrador y un electrodoméstico en dicha vivienda.
El programador de energia local puede operar para recibir informacion sobre los requisitos de potencia del electro-
doméstico y para pasar la informacién al controlador concentrador, donde el controlador concentrador puede operar
para determinar los tiempos operativos del electrodoméstico usando los tiempos operativos de la unidad dchp. El con-
trolador concentrador pasa los tiempos operativos del electrodoméstico al programador de energia local que, a su vez,
hace que el electrodoméstico opere segiin dicho programa. Asi, los beneficios de la presente invencién pueden ser
disfrutados por una red de viviendas donde es incluso posible una eficiencia energética mas grande.

Opcionalmente, el médulo programador puede operar para recibir datos introducidos por un consumidor corres-
pondientes a bandas horarias que tienen tiempos de inicio y fin, una temperatura deseada para la vivienda durante
dicha banda horaria y/o confirmacién de que se requiere agua caliente durante dicha banda horaria, y el médulo pro-
gramador puede operar para generar a partir de ellos un programa correspondiente de calefaccién y/o agua caliente. El
controlador de unidad dchp puede operar para determinar los tiempos operativos de la unidad dchp segin el programa
de calentamiento y/o agua caliente proporcionado por el médulo programador de tal manera que la temperatura de la
vivienda llegue a la temperatura deseada y/o se disponga de agua caliente al tiempo de inicio de cada banda horaria.

Esto contrasta con la operacion estdndar de los sistemas domésticos de calefaccion y agua caliente que permiten
al consumidor poner solamente las bandas horarias, teniendo cada banda horaria un tiempo de inicio y un tiempo de
fin. El sistema estandar solamente se enciende al tiempo de inicio y apaga al tiempo de fin. Por lo tanto, solamente se
dispone de agua caliente y/o calefaccidn en algtin tiempo después del tiempo de inicio introducido por el consumidor.
Como resultado, el consumidor debe averiguar la deriva que hay que introducir para asegurar que la vivienda esté
caliente y/o se disponga de agua caliente en un tiempo deseado particular.
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Ventajosamente, el consumidor puede dividir cada dia en un niimero de bandas horarias e introducir los requisitos
asociados de temperatura y/o agua caliente. Esto asegurard que la vivienda se mantenga a una temperatura minima
durante todo el dia. También permite lograr una mayor variedad de temperaturas de la vivienda.

La unidad dchp incluird a menudo un quemador principal y un quemador suplementario, generando electricidad la
operacion del quemador principal, en cuyo caso el controlador de unidad dchp determina preferiblemente los tiempos
operativos de la unidad dchp segtin una regla de que el encendido del quemador suplementario deberd ser minimizado.
De esta forma, se maximiza el encendido del quemador principal y, por lo tanto, la generacién de electricidad (la
mayoria de las unidades dchp corrientes no generan electricidad por el encendido del quemador suplementario). Op-
cionalmente, el controlador de unidad dchp puede operar para determinar los tiempos operativos de la unidad dchp de
tal manera que haya un periodo donde el quemador principal se encienda solo antes del tiempo de inicio de una banda
horaria en la que se ha puesto dicha temperatura elevada deseada. Aunque se tardard mds en alcanzar la temperatura
deseada, de esta forma se maximiza la cantidad de electricidad generada.

Con el fin de asegurar que la vivienda alcance la temperatura deseada al inicio de una banda horaria, el controlador
de unidad dchp puede operar preferiblemente para recibir informacién indicativa de la temperatura de la vivienda y
para predecir si la vivienda llegard a la temperatura deseada a tiempo al inicio de la banda horaria y, donde la prediccién
es negativa, puede operar para hacer que el quemador suplementario se encienda asegurando por ello que la vivienda
alcance la temperatura deseada al tiempo de inicio de la banda horaria.

Se puede emplear varios métodos para asegurar que se utilice un periodo de precalentamiento dptimo para lograr
una temperatura deseada al tiempo de inicio. Convenientemente, el controlador de unidad dchp puede ser operable
para registrar el tiempo que se tarda en alcanzar la temperatura deseada de una banda horaria durante una pluralidad
de dias anteriores y para determinar la duracién del periodo durante el que el quemador principal solo ha de ser
encendido usando estos tiempos. Ademds, el controlador de unidad dchp puede ser operable opcionalmente para
aumentar automaticamente la duracién de un periodo posterior durante el que el quemador principal solo se enciende
si el quemador suplementario se enciende para asegurar que la vivienda alcance la temperatura deseada antes del inicio
de la banda horaria.

Opcionalmente, cuando se requiere calefaccién y agua caliente antes del inicio de una banda horaria, el controlador
de unidad dchp determina los tiempos operativos de la unidad dchp segtin una regla de que la unidad dchp opera durante
un primer periodo para proporcionar agua caliente inmediatamente antes de un segundo periodo donde la unidad dchp
opera para proporcionar calefaccion. Preferiblemente, el controlador de unidad dchp puede operar para determinar los
tiempos operativos de la unidad dchp de tal manera que el quemador principal permanezca encendido entre periodos.
De esta forma, el quemador principal se puede dejar encendido durante todos los periodos para el beneficio de la
eficiencia.

Opcionalmente, la calefaccién y/o el agua caliente se mantienen durante una banda horaria por la unidad dchp bajo
la orden del controlador de unidad dchp, por lo que el controlador dchp puede operar para determinar la operacion de
la unidad dchp segtin la regla de que el quemador suplementario se conmute entre encendido y marcha en vacio en
preferencia a la conmutacién del quemador principal entre encendido y marcha en vacio. Esto permite que el quemador
principal se encienda preferentemente, maximizando por ello la generacién de electricidad.

Ventajosamente, el controlador dchp puede ser operable para controlar la tasa de encendido del quemador suple-
mentario y/o el quemador principal usando una medida de la tasa de cambio de la temperatura de la vivienda. Opcio-
nalmente, el sistema doméstico de calor y electricidad incluye ademds un termémetro basado en termistor operable
para suministrar al controlador de unidad dchp la medida de la tasa de cambio de la temperatura de la vivienda.

Preferiblemente, se supervisa la temperatura de la cabeza del quemador principal y, opcionalmente, el controlador
de unidad dchp puede operar para controlar la unidad dchp para mantener la temperatura de la cabeza del quemador
principal a sustancialmente 550°C. El controlador de unidad dchp puede ser operable para mantener la temperatura de
la cabeza del quemador principal variando el flujo de combustible a través del quemador principal. En una realizacién
actualmente preferida, el controlador de unidad dchp se puede disponer para conmutar el quemador principal a marcha
en vacio si se mide una temperatura de la cabeza del quemador principal por encima de un limite superior. Ademas,
el controlador de unidad dchp se puede disponer para reducir la temperatura de la cabeza del quemador principal sin
poner el quemador motor en marcha en vacio cuando se mida una temperatura de la cabeza del quemador principal
por encima de un limite inferior pero por debajo del limite superior.

Ventajosamente, el médulo programador puede operar para recibir datos introducidos por un consumidor corres-
pondientes a al menos dos conjuntos de bandas horarias que tienen tiempos de inicio y fin, la temperatura deseada de
la vivienda durante dicha banda horaria y/o confirmacién de que se requiere agua caliente durante dicha banda horaria,
abarcando cada banda horaria un periodo de veinticuatro horas e indicando el consumidor qué conjunto se ha de usar
durante cada dia de la semana y donde el controlador de unidad dchp implementa el conjunto apropiado cada dia.

Descripcion de los dibujos

Para que la invencién se pueda entender mds facilmente, ahora se hard referencia, a modo de ejemplo solamente, a
los dibujos acompaiiantes en los que:
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La figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema doméstico de programacion energética.
La figura 2 es una representacioén simplificada de una unidad dchp.

La figura 3 representa un programa de calefaccion para un periodo de 24 horas correspondiente a un dia “labora-
ble”.

P

La figura 4 representa un programa de calefaccion para un periodo de 24 horas correspondiente a un dia “en casa”.

La figura 5 es una tabla que representa cémo el quemador motor y quemador suplementario son operados a tem-
peraturas alrededor del punto de referencia de la calefaccion central (chsp).

La figura 6 representa un mapa que relaciona la potencia del quemador con la velocidad del ventilador y el dngulo
de la valvula mezcladora.

La figura 7 representa los tiempos relativos de una secuencia de arranque de la unidad dchp de la figura 1.

Y la figura 8 es una representacion grafica de la temperatura de la vivienda durante la secuencia de arranque de la
figura 7.

Descripcion especifica

En la figura 1 se representa un sistema doméstico de programacion energética 10 que incluye una unidad dchp
12, un controlador dchp 14, un médulo programador 16, unidades de termostato 18, un programador de energia 20,
aparatos domésticos 22 y un médem 24. La unidad dchp 12 incluye quemadores para suministrar calefaccién y agua
caliente a una vivienda y un motor Stirling para producir electricidad. El controlador dchp 14 ejerce el control directo
sobre la unidad dchp 12 y transporta informacidn relativa a la operacién de la unidad dchp 12, mientras que el pro-
gramador de energia 20 cumple una funcién similar con respecto a los aparatos domésticos 22. Especificamente, el
programador de energia 20 transporta informacién relativa a la demanda de electricidad de los aparatos domésticos 22
conectados y opera los aparatos domésticos 22 conectados en respuesta al programa de generacién de electricidad de
la unidad dchp 12. El médulo programador 16 esta conectado a controlador dchp 14 y al programador de energia 20 y
actiia como una interface central para el consumidor presentando informacion relativa al sistema de programacién de
energfa 10 y aceptando entradas de programa del consumidor. Ademas, el consumidor puede poner las temperaturas
usando los médulos de termostato 18.

El controlador dchp 14 esta situado dentro de la unidad dchp 12 y comunica con el médulo programador 16. El
modulo programador 16 transporta un programa operativo establecido por el consumidor que corresponde a un nimero
de bandas horarias y temperaturas a las que se debera calentar la vivienda durante las bandas horarias y también las
bandas horarias en las que el agua caliente debera estar disponible. El controlador dchp 14 determina planos operativos
para que la unidad dchp 12 cumpla estos programas operativos. Alternativamente, el médulo programador 16 puede
determinar el programa operativo para la unidad dchp 12. En este caso, el controlador dchp 14 puede corresponder a
los medios para convertir las sefiales proporcionadas por el médulo programador 16 en sefiales que sean adecuadas
para ordenar la unidad dchp 12 (es decir efectivamente un gestor de comunicaciones).

El programador de energia 20 estd conectado a aparatos domésticos seleccionados 22, tales como una lavadora,
una secadora de tambor y un lavavajillas. También estd conectado a un médem 24, permitiendo por ello la comunica-
cién con proveedores de servicios. Los proveedores de servicios pueden proporcionar informacién como el costo del
suministro de gas combustible y el costo y valor de electricidad importada y exportada a la red. Usando informacién
recibida mediante el médem 24 ademds de la informacién mantenida relativa a la demanda de electricidad de los
aparatos domésticos conectados22 y el suministro de electricidad previsto de la unidad dchp 12, el programador de
energia 20 puede programar la operacion de los aparatos domésticos conectados 22.

Cada elemento del sistema doméstico de programacion energética 10 se describird ahora con mas detalle.
Unidad dchp

En la figura 2 se representa una unidad dchp 12 que puede ser usada para calentar una vivienda y también para
suministrar agua caliente a la vivienda. Ademds, la unidad dchp 12 puede ser usada para generar electricidad que
puede ser consumida dentro de la vivienda o realimentada a la red eléctrica que suministra a la vivienda.

La unidad dchp 12 se basa en un motor Stirling 26. El motor 26 es preferiblemente un motor Stirling lineal sin
pistén, cuya operacidn es bien conocida en la técnica. Para uso en una unidad dchp 12, la salida eléctrica del motor
debera ser una salida monofase de hasta 16 Amps.

El motor Stirling 26 es movido por una salida de calor de un quemador motor 28. Este quemador 28 es alimentado
por un suministro de gas combustible 30 que se mezcla con un suministro de aire 32 bajo el control de una valvula 34.
La corriente mezclada es alimentada al quemador motor 28 por un ventilador 36. Esto mueve el motor Stirling 26 para
generar una salida eléctrica 38 de un alternador lineal. El calor es extraido del motor Stirling en un refrigerador 40 que
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es esencialmente un intercambiador de calor a través del que una bomba 42 bombea agua a lo largo de la linea 44. El
agua que pasa a través del refrigerador 40 se calienta entonces mds en un intercambiador de calor 46 por los gases de
escape del quemador motor 28 que ha calentado la cabeza del motor Stirling 26.

Con el fin de calentar mds el agua, y también de proporcionar un grado de independencia cuando el motor Stirling
26 no esté operando, se ha previsto un quemador suplementario 48 para calentar el agua en el intercambiador de calor
46. El quemador suplementario 48 es alimentado por el suministro de gas combustible 30 que se mezcla con un sumi-
nistro de aire 50 bajo el control de la valvula 52. La corriente mezclada es alimentada al quemador suplementario 48
por el ventilador 36. El ventilador 36 alimenta aire a vdlvulas mezcladoras 34 y 52 a través de una véalvula desviadora
53 que asegura el flujo correcto de aire a cada mezcladora. En un disefio alternativo, se han usado ventiladores sepa-
rados para alimentar aire a las dos vdlvulas mezcladoras de gas/aire 34, 52. Esto elimina la necesidad de una valvula
desviadora, pero comporta significativos inconvenientes de peso, costo y eficiencia sobre el disefio de ventilador tni-
co. Como se apreciard, la operacion del quemador suplementario no genera electricidad porque no acciona el motor
Stirling 26.

Gases de escape del quemador motor 28 y el quemador suplementario 48 que desprenden su calor en el intercam-
biador de calor 46 salen a lo largo del canal de salida 54. De esta manera, el motor Stirling 26 produce una salida
eléctrica 38 y una salida de calor 56, de las que la dltima puede ser usada, por ejemplo, para proporcionar el agua
caliente doméstica necesaria, para alimentar un sistema de calefaccién central, o ambas cosas en una disposicién
combinada (caldera “combi”).

La unidad dchp 12 esta disefiada para proporcionar hasta 4 kW de electricidad (neta) que va directamente a la red
domésticay, por lo tanto, se combina con el suministro de la red.

Controlador dchp

El controlador dchp 14 esta alojado dentro de la unidad dchp 12 y se ha dispuesto una pantalla asociada en la
unidad dchp 12 para presentar informacién acerca de la operacion corriente de la unidad dchp 12, pudiendo verse esta
informacién también en el médulo programador 16. El controlador dchp 14 no tiene medios para entrada directa de
datos: en cambio, recibe informacién del médulo programador 16.

La finalidad del controlador dchp 14 en esta realizacién es automatizar la operacién de la unidad dchp 12 con
el fin de minimizar los costos operativos realizando al mismo tiempo todas las funciones de seguridad necesarias.
El controlador dchp 14 recibe del médulo programador 16 informacién relativa al programa de temperatura requerido
para cada periodo de 24 horas. El controlador dchp 14 convierte estos programas en planos operativos para los periodos
de 24 horas que permiten que el quemador motor 28 y el quemador suplementario 48 de la unidad dchp 12 operen lo
mds econémicamente posible.

La unidad dchp 12 solamente operara si se demanda calefaccion central o agua caliente. Al operar, el motor 26
generard electricidad y la alimentard al circuito doméstico que se combina con el suministro de la red eléctrica. El
controlador dchp 14 informa al programador de energia 20, mediante el médulo programador 16, del programa de
generacion de electricidad para las 24 horas siguientes segun el plan operativo ideado.

El controlador dchp 14 arranca y para el quemador motor 28 y el quemador suplementario 48 y modula su opera-
cién en proporcion a la demanda de calor usando las vélvulas 34 y 52, y el ventilador 36. La respuesta a la demanda
de calor se realiza a través de control del flujo mésico de gas ajustando la tasa de flujo maésico a través del quemador
motor 28 y el quemador suplementario 48. Esta tasa se determina por un algoritmo adaptativo que tiene en cuenta la
inercia térmica en el circuito de agua primario y retardo de transporte en el circuito, permitiendo calcular una demanda
de calor y el flujo mésico correspondiente. Estos flujos masicos son convertidos a las correspondientes velocidades
del ventilador y dngulos de la vdlvula mezcladora segiin un mapa almacenado localmente, tal como el representado
en la figura 6. Se pueden ver mas detalles de este método de operacion en nuestra Solicitud de Patente en tramitacién
nimero GB0305566.2. Dependiendo del tamafio de la demanda de calor, operan uno o ambos quemadores 28 y 48.

El controlador dchp 14 también gestiona la conexién y desconexién del alternador a la red. La unidad dchp 12
se conecta a la red cuando se alcanza una temperatura deseada de la cabeza del motor y se desconecta cuando la
temperatura de la cabeza del motor cae por debajo de un limite inferior o cuando la electricidad generada por el motor
cae por debajo de un limite inferior. La desconexién también tiene lugar si el suministro de la red supera los limites
establecidos con respecto a la frecuencia y el voltaje.

Modulo programador

El médulo programador 16 representa la interface primaria con el consumidor y, segtin esta realizacidn, esta fisi-
camente separado de la unidad dchp 12, aunque pueden estar situados uno cerca de otro (por ejemplo ambos en una
cocina o sala de calderas). Otras disposiciones son posibles, como se describe mds adelante.

El médulo programador 16 incluye una pantalla para presentar informacion e instrucciones a un consumidor,
y botones y un dial para que el consumidor pueda introducir informacién. La funcionalidad de los botones y dial es
flexible y operan en asociacién con la informacién presentada en la pantalla. El consumidor usa el médulo programador
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16 para introducir informacién de programa. Por ejemplo, las funciones que se pueden cambiar a través del médulo
programador 16 incluyen el encendido y apagado de la calefaccion, la seleccion de diferentes programas de calefaccion
(por ejemplo, “casa” durante un dia cuando el consumidor esté en vivienda y “trabajo” durante un dia en que el
consumidor esté en el lugar de trabajo, o entre los modos “econémico” y “rdpido”), poner la fecha y hora, y ver
informacion estadistica. Este informacién estadistica puede incluir: la cantidad de electricidad producida hasta la
fecha; la electricidad actualmente generada absolutamente o como una fraccién o porcentaje de la demanda corriente;
una funcién de reseteo para poner a cero los valores (como un contador de viaje del cuentakilémetros de un automévil);
la fecha del dltimo reseteo de manera que se pueda cuantificar la energia total; y la fecha de instalacién y/o las horas
operativas para permitir la comparacion con periodos de garantia y el programa de mantenimiento.

Ademis, el médulo programador 16 actiia como un concentrador que intercambia informacién con el controlador
dchp 14, el programador de energia 20 y las unidades de termostato 18. En algunas realizaciones actualmente con-
templadas, no se incluye un programador de energia 20 en el sistema de programacién de energia 10 en cuyo caso el
médulo programador 16 conecta directamente con un médem 24, permitiendo por ello que los datos de diagndstico
sean enviados a un proveedor de servicios o centro de mantenimiento.

El médulo programador 16 puede presentar errores y avisos cuando el sistema de programacion de energia 10 esté
funcionando incorrectamente. Algunos errores pueden requerir que el consumidor realice un reseteo de la unidad dchp
12 o el sistema de programacion de energia 10 y esto se realiza usando el médulo programador 16.

Unidades de termostato

Aunque la temperatura se puede poner en el médulo programador 16, se proporcionan una o mas unidades de
termostato 18 para poder poner la temperatura en otros lugares de la vivienda. Las unidades de termostato 18 incluyen
una pantalla y un dial rotativo: un consumidor puede poner la temperatura a la que se deba calentar la vivienda girando
el dial hasta que aparezca la temperatura deseada. El nimero de unidades de termostato 18 proporcionadas depende
generalmente de las dimensiones de la vivienda: se prevén unidades de termostato adicionales 18 para conveniencia
con el fin de evitar la necesidad de moverse demasiado por la vivienda con el fin de ajustar la temperatura. Esto puede
ser especialmente beneficioso donde la vivienda se extiende por varias plantas o donde el médulo programador 16 esta
situado en una parte poco utilizada de una vivienda (por ejemplo en un cuarto de calderas) en cuyo caso las unidades
de termostato 18 pueden estar situadas en salas de uso frecuente, tales como un cuarto de estar o dormitorio, o en un
lugar de paso principal, tal como un hall o rellano.

Donde se instalan multiples unidades de termostato 18, una unidad actuard como maestro 18a y las otras unida-
des seran secundarias 18b. Todas las unidades de termostato 18 pueden ser usadas para poner la temperatura, pero
solamente la unidad maestro 18a proporciona lecturas de temperatura. Las unidades de termostato 18 estdn en red en
una jerarquia tal que la unidad maestro 18a esté conectada al médulo programador 16 y las unidades secundarias 18b
estén conectadas a la unidad maestro 18a. Ademads, las unidades de termostato 18 pueden mostrar mensajes de error
de sistema en sus pantallas para asegurar que los fallos sean conocidos por el consumidor lo mds rdpidamente posible.

Programador de energia

El programador de energia 20 proporciona un enlace entre el médulo programador 16 y otros aparatos eléctricos 22
en la vivienda que han de ser operados mediante el sistema de programacién de energia 10. Por razones de sencillez,
el programador de energia 20 no tiene interface directa con el consumidor, sino que, en cambio, comunica a través del
médulo programador 16 de tal manera que el consumidor solamente tenga una sola interface. Por lo tanto, el médulo
programador 16 puede presentar el estado general de energia de la vivienda y la previsién del consumo.

La informacion relativa a la electricidad disponible en cualquier instante y la prevision de electricidad disponible
para las 24 horas siguientes (que se deduce del plan operativo de la unidad dchp 12) se pasa al programador de energia
20. El programador de energia 20 puede determinar entonces la forma més econdmica de usar esta electricidad y de
importar electricidad adicional de la red, cuando sea preciso, segiin algoritmos de programacion locales almacenados
en su memoria.

Los datos de diagndstico son enviados desde el controlador dchp 14 al programador de energia 20 mediante el
moédulo programador 16. Estos datos son enviados como parte de una actualizacion regular a un proveedor de servicios
mediante el médem 24 al que el programador de energia 20 estd conectado. A su vez, el mismo proveedor de servicios
o uno u otros proveedores de servicios envian informacion de actualizacion de tarifas (para importacién/exportacién de
electricidad y suministro de gas) al programador de energfa 20 para uso con el algoritmo de programacién de energia.
Donde no se dispone de informacion sobre tarifas en linea, se usa, en cambio, datos de tarifa almacenados que pueden
ser actualizados peridédicamente por el consumidor. Los beneficios del sistema de programacion de energia 10 son asi
accesibles incluso cuando no se dispone de un enlace con el proveedor de servicios (o el médem).

Aparatos domésticos
En principio, cualquier tipo de electrodoméstico 22 puede estar conectado al programador de energia 20. Sin
embargo, no todos los aparatos domésticos 22 son adecuados para programacion de energia puesto que proporcionan

un servicio a demanda (por ejemplo, un televisor). Aparatos 22 tal como lavadoras, secadoras de tambor y lavavajillas

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 295950 T3

pueden operar con cierta flexibilidad con respecto al tiempo de su operacion y asi son eminentemente adecuados para
conexion al programador de energia 20.

Modem

Se usa un médem estdndar 24 que permite al programador de energia comunicar con ordenadores servidores
remotos situados en el proveedor de servicios, centro de mantenimiento u otra posicién similar a través de un enlace
de datos tal como una linea de teléfono, radio enlace, red de banda ancha o anélogos.

Programacion del consumidor

La mayoria de los controladores de calefaccién central/agua caliente en el Reino Unido operan segiin bandas
horarias establecidas por un consumidor de manera que correspondan a dos ciclos de “encendido” durante los que
la vivienda se calienta a una temperatura establecida con un termostato. La calefaccion de la vivienda comenzara
solamente al inicio de cada ciclo de “encendido” de modo que haya un retardo antes de que la vivienda alcance la
temperatura establecida. Al final del ciclo de “encendido”, la calefaccién se apaga y la vivienda se enfria de nuevo a la
temperatura ambiente que haya. Este método de operacion no es especialmente conveniente porque la mayoria de los
consumidores requieren que se alcance una temperatura establecida en un tiempo establecido, por ejemplo cuando se
levantan por la mafiana o cuando llegan a casa del trabajo, y porque no hay control de la temperatura entre los ciclos
de “encendido”. Ademads, este método no tiene en cuenta las condiciones exteriores, que tienen un efecto significativo
en los tiempos de calefaccion y las temperaturas alcanzadas.

Esta realizacién emplea un método alternativo de operacién donde un consumidor divide el dia en un nimero
de bandas horarias 58 y selecciona una temperatura 60 para la vivienda en cada banda 58. Consiguientemente, la
temperatura de la vivienda es controlada en todo momento. Un ejemplo se representa en las figuras 3 y 4. La figura
3 corresponde a un dia “laborable” donde el consumidor solamente estard en casa durante ciertos periodos limitados
en el periodo de 24 horas. Se pone una temperatura reducida (15°C) para los periodos en que la vivienda estd vacia
y durante la noche, se pone una temperatura intermedia (20°C) para la hora de la comida y primeramente horas de la
tarde y se pone una temperatura elevada (23°C) para la mafiana y ultiumas horas de la tarde. La figura 4 corresponde
a un dia “en casa” donde la vivienda se mantiene a una temperatura intermedia (20°C) durante todo el dia.

Ademds, el tiempo de inicio de una banda 58 puesto por el consumidor se implementa como el tiempo en que
deberd haberse alcanzado la temperatura 60 de la banda. Consiguientemente, el sistema de calefaccién empezard a
funcionar antes de un tiempo de inicio para asegurar se alcance una temperatura més alta seleccionada para el tiempo
de inicio o se apague antes de un tiempo de inicio para que la vivienda se pueda enfriar a una temperatura mas baja
seleccionada. Esto se indica con las lineas 62 de las figuras 3 y 4 que indican la temperatura de la vivienda.

El tiempo en que se inicia o termina la calefaccién con el fin de alcanzar una temperatura seleccionada en un
tiempo seleccionado se calcula con respecto a la temperatura del aire interior, la temperatura del aire exterior, la
potencia de calentamiento de la unidad dchp 12, el tamaifio de la vivienda y la calidad del aislamiento de la vivienda.
Esta informacién es utilizada por el controlador dchp 14 para determinar la forma mds econdémica de calentar la
vivienda a la temperatura mas alta seleccionada, como se describird con mas detalle a continuacion.

Ademds de los programas de “trabajo” y “casa” descritos anteriormente, se puede poner cualquier nimero de
otros programas para proporcionar la maxima comodidad al consumidor. Por ejemplo, se puede usar un programa de
“vacaciones” que mantiene la vivienda a una temperatura reducida. Por lo tanto, cuando un consumidor deja la vivienda
para ir de vacaciones, el consumidor puede conmutar los programas rdpida y convenientemente a un programa que
temporalmente mantiene la vivienda a una temperatura minima deseada en beneficio de las plantas de la vivienda
y otros articulos delicados. Esto se puede sumar a la proteccién contra el hielo, tal como encender el quemador
suplementario cuando la temperatura del agua dentro de la unidad dchp 12 cae por debajo de un nivel umbral (por
ejemplo aproximadamente 5°C) para evitar que el agua se congele. Un sensor de temperatura situado dentro de la
unidad dchp 12 usa el supuesto de que la unidad dchp 12 es el punto mas frio del sistema de calefaccion. Este es a
menudo el caso cuando la unidad dchp 12 esta situada comtinmente en un garage o cuarto de calderas. Sin embargo,
el sensor de temperatura podria estar situado a distancia para casos donde este supuesto no se cumpla (por ejemplo,
estar situado en un loft).

Mantenimiento
Ademads de proporcionar una interface para el consumidor, el médulo programador 16 también proporciona una
interface para un técnico de mantenimiento que visite la vivienda (durante el mantenimiento o durante la instalacién
del sistema). De esta forma, se puede presentar a un técnico de mantenimiento informacién mas detallada que la que
estarfa disponible para un aparato de calefaccién convencional, tal como:
* Informacion del sistema durante la instalacién y para actualizacion
- Versiones de programa/circuito integrado

- Historial de errores, por ejemplo un registro de los diez tltimos c6digos de error
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- Posicién geografica para poner el lenguaje local (inglés, francés, aleman, etc), formato de temperatura (°C,
°F) y formato de fecha (31/12/03, 12/31/03)
* Lecturas de temperatura
- Temperatura del aire interior/exterior o temperatura de termostato o temperatura de flujo/retorno

- Equilibrio/temperatura de la cabeza del motor

* Configuracién de la unidad dchp 12 para permitir los ajustes siguientes
- Encendido/apagado del motor 26

- Encendido/apagado de precalentamiento

Reseteo del ajuste de tiempo de prearranque suplementario

- Ajuste del tiempo de prearranque suplementario

Estrategias anticiclo

Cuando la unidad dchp 12 estd completamente caliente, debera operar para mantener una temperatura constante en
la vivienda asegurando al mismo tiempo que la tasa de encendido del quemador motor 28 se mantenga al minimo. Esto
se logra modulando cuando se enciende el quemador suplementario 48. Esta modulacion tiene el efecto de mantener las
temperaturas dentro del intercambiador de calor 46 1o mds bajas posibles para cualquier demanda de calor requerida,
maximizando por ello la eficiencia de condensacién. Esto incrementa la eficiencia media de la calefaccién debido a
las temperaturas reducidas del agua dentro de la etapa final del circuito de la unidad dchp y asi es beneficioso desde el
punto de vista econémico.

Se puede utilizar estrategias adicionales durante la operacién normal con el fin de minimizar el ciclo de encendi-

do/apagado del motor 26. Estas tienen la finalidad de mitigar el efecto de las fluctuaciones en la carga del sistema que
dan lugar a demandas inferiores a la potencia del quemador motor en algunos tiempos y a demanda més grande que
la potencia del quemador motor en otros tiempos. A no ser que se tome una accién preventiva, esto dard lugar a un
ciclo ineficiente de uno o ambos quemadores 28 y 48. El ciclo frecuente de los quemadores 28 y 48 reducird de forma
significativa su duracién ademas de ser ineficiente.

Se han puesto bandas protectoras alrededor del punto de referencia de la temperatura de flujo para definir regiones
correspondientes a cémo se usan el quemador motor 28 y quemador suplementario 48. Estas se representan en la figura

Cuando aparece una sefial de demanda de calor, el motor 26 arranca. Cuando la temperatura de la cabeza del motor
lee 500°C, se pone en funcionamiento un temporizador. Si, después de ocho minutos, la temperatura de flujo esta por
debajo de chsp-deng_neg, se encenderd el quemador suplementario 48 (donde chsp es la temperatura de referencia
de calefaccion central y deng_neg se pone a 5°C en esta realizacién). Cuando la temperatura de flujo cae de nuevo
por debajo de chsp-deng_neg, los temporizadores vuelven a arrancar y el quemador suplementario 48 es controlado
como se ha descrito anteriormente y como se representa en la figura 5. En la figura 5, dsup_pos se pone a 5°C en esta
realizacién y deng_pos se pone a 10°C.

Por lo tanto, el control del quemador suplementario 48 se basa en la temperatura de la cabeza del motor, medida
por un termopar tipo k. Por razones de seguridad, la temperatura maxima de la cabeza del calentador (“temp max”
en la figura 5) se define a 600°C: si se supera esta temperatura, el quemador motor 28 se para y el motor 26 se para
deteniendo el alternador. La operacién del quemador motor 28 también se modula con respecto a las temperaturas
maxima y de hierro. La temperatura méxima es la temperatura mds alta en el circuito de enfriamiento del aparato y
no deberd exceder de 85°C. La temperatura de hierro es la temperatura de imanes dentro del alternador y no debera
exceder de un limite superior para evitar pérdida de intensidad del imén y/o de la duracién del iméan.

Calentamiento del sistema

Como se ha descrito previamente, el sistema doméstico de programacién energética 10 es programado por un
consumidor de modo que la unidad dchp 12 opere para asegurar que la vivienda alcance una temperatura establecida
antes de un tiempo establecido. A menudo un consumidor pedird agua caliente disponible al mismo tiempo que haya
que calentar la vivienda. La forma exacta de cdmo opera la unidad dchp 12 para calentar la vivienda y suministrar
agua caliente la determina el controlador dchp 14.
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Se ha hallado que es mas eficiente en general que la unidad dchp 12 tenga periodos de precalentamiento iniciales
64 y 66 superiores a un breve periodo en 68 de encendido del quemador motor 28 y el quemador suplementario 48
conjuntamente (si es preciso), mas bien que intentar suministrar agua caliente y alcanzar la temperatura establecida de
la calefaccidn central en el tiempo mds rdpido posible.

Donde las pérdidas de la fabrica de la vivienda son bajas (como es el caso de las viviendas mas modernas), es
beneficioso usar la unidad dchp 12 para cumplir el requisito de calefaccién poniendo la vivienda a la temperatura
usando el quemador motor 28 solamente.

De esta forma, el quemador suplementario 48 se usa solamente durante los periodos de precalentamiento 64 y
66 donde la carga de calor es mds grande que la que puede suministrar el quemador motor 28 solo. Los periodos de
precalentamiento 64 y 66 se usan solamente durante los periodos en los que el beneficio de la electricidad producida
por la unidad dchp 12 compensa el costo de pérdidas de calor a través de la fabrica de la vivienda. Por ejemplo, el
programador de energia 20 puede haber indicado que una lavadora se ponga en funcionamiento y asf la lavadora puede
operar durante el precalentamiento de agua caliente 64 y el precalentamiento de la calefaccion central 66, usando la
electricidad producida por la unidad dchp 12.

Tomando Q,,,x como la pérdida de calor umbral de la vivienda, por encima de la que no es econdémico utilizar
el precalentamiento de la calefaccion central 66, Q,,x puede ser determinado por la relacién de los precios de la
electricidad y el gas (suministrados mediante el médem 24) y la demanda de electricidad estimada en la vivienda
(enviada por el programador de energia 20). La pérdida de calor de la vivienda es una funcién del coeficiente de
transferencia de calor de las paredes externas (U, el valor U segun las especificaciones del edificio), el drea superficial
total de las paredes (A), y la temperatura del aire interior y exterior (T;,, T,y) de modo que

UxAx (Tin - Toul) < Qmax

sea econdémico para operacién del precalentamiento de la calefaccion central 66. El producto U x A puede ser de-
terminado por el controlador dchp 14 aprendiendo la respuesta histérica de T, a varias entradas de calor para varias
temperaturas externas Ty.

Ti, y Tow pueden ser medidos a través de sensores que envian las lecturas al controlador dchp 14. T;, puede ser
determinado por la unidad maestro de termostato 18a y enviado al controlador dchp mediante el médulo programador
16. T, puede ser determinado por un termostato (no representado) en o cerca de la entrada de aire de combustién
de la unidad dchp, pero es preferible desde el punto de vista econémico utilizar un sensor de temperatura situado en
la corriente de entrada de aire interno al aparato (por ejemplo, un sensor de temperatura). Cuando la unidad dchp
12 no esta operando, hay que operar el ventilador de admisién de aire durante cortos periodos de tiempo para poder
muestrear la temperatura externa To,,.

Donde las altas pérdidas de la fabrica de la vivienda indican que no es econémico usar periodos de precalentamiento
del quemador motor 64 y 66 (es decir, donde la vivienda perderd calor a la misma tasa o a una tasa mayor que el
suministro de calor) o donde no exista el beneficio de la potencia generada durante el periodo de precalentamiento, la
unidad dchp opera con un periodo de precalentamiento preestablecido para asegurar que la demanda de agua caliente
y/o la temperatura de referencia de calefaccidn central se satisfagan a o antes del tiempo establecido. Este periodo sera,
por ejemplo, de 30 minutos donde sélo se requiera calefaccién central o de 60 minutos donde se precise calefaccion
central y agua caliente.

La figura 7 representa cémo la unidad dchp 12 opera para suministrar agua caliente y calentar la vivienda durante
un tiempo establecido. Inicialmente en 64, el quemador motor 28 se enciende para suministrar agua caliente antes del
tiempo establecido. A continuacién, en 66, el quemador motor 28 se usa para proporcionar calefaccién central antes
del programa.

Idealmente, el quemador motor 28 se usa solo para realizar el precalentamiento de la calefaccién central 66, pero
este periodo de operacién puede ir seguido de un periodo 68 de operacion del quemador motor 28 y del quemador
suplementario 48 a plena potencia para poner la temperatura de la vivienda a la temperatura establecida antes del
tiempo establecido. Como se representa en la figura 8, si el controlador dchp 14 detecta que la tasa de calentamiento
de la habitacién proporcionada por el quemador motor 28 solo es insuficiente para lograr la temperatura requerida
en el tiempo especificado (tcy), el quemador suplementario 48 se enciende durante la dltima parte del periodo de
precalentamiento de la calefaccion central 66. Por lo tanto, el quemador suplementario 48 solamente se usa durante
periodos de precalentamiento 64 y 66 donde el encendido del quemador motor 28 solo es insuficiente para poner la
vivienda a la temperatura en un tiempo aceptable.

El corto periodo 68, donde el quemador motor 28 y el quemador suplementario 48 pueden estar funcionando a plena
potencia, se programa de manera que sea consecutivo al periodo de precalentamiento de la calefaccién central 66, de
modo que el quemador motor 28 pueda permanecer encendido del principio al fin (no hay ineficiente enfriamiento del
quemador entremedio).
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Programacion de agua caliente

La provisién de agua caliente antes del tiempo establecido es una opcién que puede ser usada donde se demanda
agua caliente y calefaccion al mismo tiempo y donde el agua caliente y la calefaccién se llevan a cabo independien-
temente (por ejemplo, en sistemas de calefaccién no combinados) o donde realizarlas simultdneamente requiere mas
potencia calorifica que la que puede ser suministrada por el quemador motor 28 solo. Obviamente, donde el agua
caliente y la calefaccion central demanda no son coincidentes, no hay que incluir precalentamiento de agua caliente
en 64.

La utilizacién de un periodo de precalentamiento de agua caliente 64 permite transferir la carga de calefaccién
del quemador suplementario 48 al quemador motor 28 y asi incrementa la produccién de electricidad de la unidad
dchp 12 y, por lo tanto, la eficiencia operativa general. Como la mayoria de los depdsitos de agua caliente estdn
muy bien aislados, se puede despreciar las pérdidas al estimar el punto apropiado de encendido del quemador motor
28 y del inicio del precalentamiento de agua caliente en 64. El criterio clave para determinar cudndo encender el
quemador motor 28 es que el agua caliente deberd alcanzar la temperatura apropiada inmediatamente antes del inicio
programado del precalentamiento de la calefaccion central 66 con el fin de evitar el ciclo de encendido/apagado del
quemador motor 28. Claramente, el tiempo que se tarda en alcanzar una temperatura depende de la temperatura del
agua antes del calentamiento y la temperatura final a alcanzar. Este tiempo lo determina facilmente el controlador dchp
14 usando lecturas de temperatura del agua del depdsito de agua caliente proporcionadas por un termistor.

Prevision adaptativa

El controlador dchp 14 estd dispuesto de manera que aprenda de la historia corriente de la unidad dchp 12 para
mejorar la exactitud de la prevision de los tiempos de precalentamiento necesarios. El controlador dchp 14 supervisa
el tiempo requerido para lograr la temperatura ambiente requerida, y guarda los tiempos de los diez periodos de
calentamiento anteriores. Si el quemador suplementario 48 se ha encendido durante un periodo de precalentamiento
68, debido a una tasa insuficiente de calentamiento de la habitacién usando solamente el quemador motor 28, esto se
reflejard en una mayor anticipacién del calentamiento registrada para uso en futuras previsiones. La duracién de los
periodos de precalentamiento 64 y 66 para el periodo de calentamiento corriente se calculan a partir de estos valores
almacenados (como media ponderada).

Aunque el modo de operacién “econdmico” anterior es econdmicamente beneficioso, habrd casos en los que el
consumidor desee que la temperatura de la vivienda suba lo mds rdpidamente posible. Para cumplir este requisito,
el médulo programador 16 permite al consumidor conmutar entre el modo econémico y un modo “rdpido” donde
la calefaccién y el agua caliente se obtienen en un periodo de tiempo lo mas corto posible encendiendo el quemador
motor 28 y el quemador suplementario 48 a plena potencia. Una vez que la vivienda esta a la temperatura, el quemador
suplementario 48 puede ser modulado manteniendo encendido al mismo tiempo el quemador motor 28 para mantener
la temperatura establecida.

Control del quemador

Con el fin de mantener la temperatura ambiente a su nivel programado, T, se usa un detector basado en termistor
en contraposicién a uno de los disefios simples de tira bimetdlica usuales en este campo. Esto permite medir la tasa
de cambio de temperatura, en contraposicién a un simple basculamiento de encendido/apagado cuando se alcanza la
temperatura establecida. La tasa de encendido del quemador motor (flujo méasico de mezcla al quemador motor 28)
puede ser optimizada para permitir la operacién méaxima del motor (que sea econdmicamente deseable) ajustando la
tasa de encendido en mayor medida para tasas mds altas de cambio de temperatura ambiente y en menor medida donde
la tasa de cambio de temperatura ambiente sea pequeiia. Reaccionando a los cambios de temperatura de esta forma, el
quemador suplementario 48 solamente se enciende cuando se requiera una tasa de calentamiento mds alta que puede
ser satisfecha por el quemador motor 28 solo.

Para la operacién més eficiente del motor Stirling 26 en condiciones normales, la temperatura de la cabeza del
motor se deberd mantener a su temperatura 6ptima (550°C) mientras sea posible. Donde se ha superado la temperatura
preestablecida ambiente T, puede ser necesaria una temperatura reducida de la cabeza que dé lugar a una menor
eficiencia de generacion y salida. Esto se tolera con el fin de mantener la comodidad del consumidor, hasta que
la temperatura ambiente se haya restablecido al nivel preestablecido T,. El control normal del quemador motor se
reanudard una vez que se haya logrado esto, es decir donde se mantenga una temperatura optimizada de la cabeza
del calentador para obtener la mdxima eficiencia de generacion. El siguiente procedimiento de control del quemador
motor se usa para asegurar que esta condicién se cumpla durante los periodos de operaciéon normal.

El flujo de gas a través del quemador motor 28 se controla usando dos ejes: la tasa de cambio de la temperatura de
la cabeza del motor (6Tyy,) y el error de temperatura de la cabeza (€Ty). El primer valor se puede hallar simplemente
a partir de

6T = Thhprevia - Thh,coniente
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donde Ty previa €5 la temperatura previa de la cabeza y Tip comienee €5 12 temperatura corriente de la cabeza. El dltimo
valor puede ser hallado simplemente a partir de

SThh = Thh,establecida - Thh,corriente

donde Ty esubiecica €5 1a temperatura establecida de la cabeza. La pendiente de ambos ejes es controlada por dos
variables que se pueden poner usando el médulo programador: Riengicnie ¥ Ependiente- La salida de control (C,,) se calcula
a partir de

Cout = (8Thh * Ependieme) + (6Thh * Rpendieme)

Esta salida de control es convertida a un porcentaje (C,q ) de la diferencia entre los valores de flujo mdsico
mdximo y minimo del quemador motor y afiadida a la salida de flujo mésico anterior, es decir

Mout,corricntc = Mout,prcvia + Cout(%)

donde My corrienee €5 1a tasa de flujo mdsico calculada del quemador y My previa €5 1a tasa de flujo mdsico previa del
quemador. El rango del nuevo valor de salida se comprueba para asegurar que no supere los valores de flujo minimo y
maximo.

Se utiliza un procedimiento de control correspondiente para el quemador suplementario 48, comenzando con dos
ejes correspondientes a tasa de cambio de temperatura de flujo y el error de la temperatura de flujo.

Programacion de electricidad

Como se ha descrito anteriormente, el programador de energia 20 recibe informacion relativa al precio corriente
de la electricidad importada, el valor de la electricidad exportada y el precio del gas importado de un proveedor
de servicios a través del médem 24. Esta informacién se usa para determinar si la unidad dchp 12 deberd generar
electricidad o si es mas econémico simplemente importar electricidad de la red. Ademas, el programador de energia
20 determina el tiempo mds econémico de operacién de los aparatos domésticos 22 que estdn conectados a él. Asi, el
programador de energia 20 activa estos aparatos domésticos 22 y supervisa su estado operativo. Esta informacién es
enviada al consumidor a peticién mediante el médulo programador 16.

Recientes avances en automatizacion doméstica permiten el control remoto de aparatos domésticos 22. Por ejem-
plo, se puede instalar receptores de bajo costo para cada aparato 22 en una red WiFi o andlogos de modo que puedan
comunicar con el programador de energia 20 sin necesidad de mucho cableado. A cada electrodoméstico 22 se puede
asignar una direccion de Internet tnica, para permitir la comunicacién. Tal disposicidn se describe en EP-A-1.217.475.

Programacion de energia basada en red

Nuestra Solicitud de Patente internacional nimero PCT/GB03/001200 describe una red local cooperante de varias
viviendas que opera mediante un controlador “concentrador”. De esta forma, la demanda de electricidad de alguna de
las viviendas conectadas en la red puede ser satisfecha desde cualquiera de las unidades dchp 12 instaladas dentro de
las redes.

Asociar un programador de energia 20 con el controlador concentrador permite la coordinacion de la operacién de
aparatos dentro de las viviendas conectadas y la operacion de las unidades dchp 12 para minimizar costos energéticos
generales de la red. Esto significard generalmente operar las unidades dchp 12 de manera éptima para satisfacer la
demanda de calor y programar aparatos domésticos 22 para mitigar la demanda de electricidad de la red general. De
esta forma, se puede minimizar la entrada de electricidad mds cara de la red. Dicho esto, el programador de energia 20
puede obtener electricidad de la red cuando considera que es mas econémico hacerlo.

Variaciones

Como sera evidente a los expertos, se puede hacer variaciones en las realizaciones anteriores sin apartarse del
alcance de la invencién definida por las reivindicaciones anexas.

Por ejemplo, la realizacién anterior describe una disposicién donde el controlador de unidad dchp 14 y el médulo
programador 16 estdn fisicamente separados, pero son capaces de comunicar entre si. Como se ha explicado anterior-
mente, éste no tiene que ser el caso. Las figuras 9 y 10 muestran dos realizaciones donde el controlador de unidad
dchp fisicamente separado 14 y el médulo programador 16 son sustituidos por un solo sistema de control principal 70
que realiza su funcionalidad combinada. Asi, el sistema de control principal 70 recibe entradas del consumidor, deriva
programas de calefaccion y agua caliente de ellas y también determina los tiempos operativos de la unidad dchp 12.

El sistema de control principal 70 se implementa en una sola placa de control. Dos zonas de circuiteria separadas
gestionan las funciones previamente descritas realizadas por el controlador de unidad dchp 14. La primera zona son
los controles de calefaccién 72 y la segunda zona es el sistema de gestion del motor 74. Un bus de datos 76 conecta
las dos zonas para proporcionar un flujo de datos entre las dos zonas 72 y 74.
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El sistema de gestion de motor 74 es responsable de operar el motor Stirling 26 de la manera mas eficiente posible.
En particular, el sistema de gestiéon de motor 74 es responsable de lo siguiente:

* Conexion/desconexion del motor/red

* Proteccidn contra inestabilidad de la red (o ENS, la pérdida activa del sistema de deteccion de la red)
* Funcionalidad independiente de la red (GIM)

* Supervision de electricidad (incluyendo comprobaciones de la estabilidad del motor)

* Algoritmos de control de la temperatura de la cabeza del motor (requisitos de alimentacién a los controles
de calefaccién 72 para regulacion de la calefaccion)

* Funciones de seguridad

Los controles de calefaccion 72 gestionan los elementos de calefaccién de la unidad dchp 12, tal como el quemador
motor 28 y quemador suplementario 48. En particular, los controles de calefaccién 72 son responsables de lo siguiente:

* Funciones de seguridad

* Control del tren de gas (velocidad del ventilador, posicién de la valvula divisora de aire, valvulas de gas
suplementaria y motora, alforitmos dobles de control del quemador)

* Diagn6stico del sistema de calefaccion (incluyendo manejo de errores)
* Control del tiempo (reloj a bordo para programacion)

* Comunicaciones por radio (con interface de usuario manual 78, termostatos 18, equipo de servicio 80,
modems 24, etc).

El sistema de control principal 70 puede comunicar con un consumidor de formas diferentes y se representan dos
disposiciones diferentes en las figuras 9 y 10.

La figura 9 representa un controlador simple 82 con interface de usuario manual 78. Esta opcidn es para instalacio-
nes donde la unidad dchp 12 estd en una posicién remota. El controlador simple, situado como un panel en la caja de
la unidad dchp 12, permite valores de usuario bdsicos a bordo mientras que la interface de usuario normal detallada la
proporciona un dispositivo manual accionado por bateria 78. Este serd un terminal de dedo que acepta los valores del
usuario y que comunica esta informacion al sistema de control principal 70, donde se encuentra toda la “inteligencia”.

La interface de usuario manual 78 puede contener opcionalmente un termostato 18, dando al consumidor la flexibi-
lidad de elegir la posicién en que se muestrea la temperatura ambiente (dando la capacidad de mantener la temperatura
en un espacio personal). Asi, la interface de usuario manual 78 ocupa el lugar de la unidad de termostato primaria 18a.
La vivienda puede tener otras unidades secundarias de termostato 18b que pueden comunicar con el sistema de control
principal 70 o mediante enlaces de radio o mediante cableado.

La figura 10 representa una realizacion que usa un controlador sofisticado 84 mds bien que la interface de usuario
simple 82 y la interface de usuario manual 78 combinadas de la figura 9. La disposicién del controlador sofisticado
82 es mds adecuada para instalaciones donde la unidad dchp 12 estd en una posicién central, tal como una cocina.
El controlador sofisticado 82 se monta en la caja de la unidad dchp 12 y permite regular todos los valores detallados
del usuario. Tal realizacién requiere al menos una unidad de termostato de habitacién adicional 18 (o comunicar
mediante enlaces de radio o cableado). También se puede instalar otras unidades secundarias de termostato 18b segtin
sea preciso.

Otras caracteristicas de las realizaciones de las figuras 9 y 10 difieren de la de la figura 1. En las realizaciones
de las figuras 9 y 10, el sistema de control principal 70 es el que proporciona una interface de comunicaciones con
el médem 24. El sistema de control principal 70 puede pasar informacién al programador de energia 20 cuando sea
preciso. Naturalmente, el sistema de control principal 70 proporciona ahora una interface central que puede pasar los
tiempos operativos del motor Stirling 26 directamente al programador de energia 20 (en comparacién con la cadena
de comunicacién de controlador de unidad dchp 14 al médulo programador 16 al programador de energia 20 adoptado
en la realizacién de la figura 1).

Las figuras 9 y 10 también muestran un servicio personal 80 conectado al sistema de control principal 70, como
puede ser el caso durante una visita de servicio realizada por un técnico de mantenimiento. Alternativamente, algunas
funciones de servicio (en particular diagndstico) se pueden realizar a distancia conectando un ordenador portatil de
servicio 80 u otro tipo de ordenador al sistema de control principal 70 mediante el médem 24.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema doméstico de calor y electricidad (dchp) (10; 70) incluyendo una unidad dchp (12), un controlador
de unidad dchp (14; 76) y un médulo programador (16; 76), donde:

la unidad dchp (12) puede operar bajo orden del controlador de unidad dchp (14; 76) para generar calor
para calentar una vivienda y/o a proporcionar agua caliente para la vivienda y para generar electricidad para
suministro de la vivienda;

el médulo programador (16; 76) puede operar para recibir datos introducidos por un consumidor y para
generar a partir de ellos un programa correspondiente de calefaccién y/o agua caliente; y

el controlador de unidad dchp (14; 76) puede operar para determinar los tiempos operativos de la unidad
dchp (12) segtin el programa de calentamiento y/o agua caliente proporcionado por el médulo programador
(16; 76);

caracterizado porque

el controlador de unidad dchp (14; 76) incluye ademds un programador de energia (20) dispuesto para comunicar
con un electrodoméstico (22); donde

el controlador de unidad dchp (14; 76), el médulo programador (16; 76) y el programador de energia (20) estdn
conectados para permitir la comunicacidn entre ellos;

el programador de energia (20) puede operar para recibir informacién sobre requisitos de potencia del electrodo-
méstico (22) y para hacer que el electrodoméstico (22) opere;

el controlador de unidad dchp (14; 76) puede operar para proporcionar los tiempos operativos de la unidad dchp
(12) al programa de energia (20); y

el programador de energia (20) puede operar para recibir los tiempos operativos de la unidad dchp y para determinar
los tiempos operativos del electrodoméstico (22) usando los tiempos operativos de la unidad dchp.

2. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) seguin la reivindicacion 1, incluyendo ademds una conexién
a una red eléctrica operable para suministrar electricidad generada por la unidad dchp (12) a la red.

3. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segtn la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, donde
el médulo programador (16; 76) puede operar para presentar informacion relativa al sistema doméstico de calor y
electricidad (10; 70).

4. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, incluyendo
ademds medios de comunicacién (24) operables para intercambiar informacién con una o mas posiciones remotas.

5. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segun la reivindicacién 4, donde los medios de comunica-
cién incluyen un médem (24) operable para comunicar mediante una red telefénica.

6. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segtn la reivindicacién 4 o la reivindicacién 5, donde el
modulo programador (16; 76) puede operar para recibir informacion de proveedores de servicios o productos mediante
los medios de comunicacién (24).

7. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segtin cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, donde el
médulo programador (16; 76) puede operar para enviar informacion acerca del sistema de calor y electricidad (10; 70)
a un agente de mantenimiento mediante los medios de comunicacion (24).

8. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 76) segtin cualquier reivindicacién precedente, incluyendo
ademads una primera unidad de termostato (18a; 78) conectada para permitir la comunicacién con el médulo progra-
mador (16; 76).

9. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segin la reivindicacién 8, donde la primera unidad de
termostato (18a; 78) puede operar para medir la temperatura y para presentar la temperatura asi medida, e incluye
ademds medios de regulacién que pueden operar para permitir a un consumidor poner la temperatura deseada de la
vivienda.

10. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segun la reivindicacién 9, incluyendo ademds una o mas
unidades de termostato secundarias (18b) en comunicacién con la primera unidad de termostato (18a; 78).
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11. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segtin la reivindicacién 10, donde solamente la primera
unidad de termostato (18a; 78) puede operar para medir la temperatura y todas las unidades de termostato (18a, 18b;
78, 18b) pueden operar para presentar la temperatura asi medida y ademads incluyen medios de regulacién para permitir
al consumidor poner la temperatura de la vivienda.

12. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segin cualquier reivindicacién precedente, donde el
controlador de unidad dchp (14; 76) tiene una primera parte (74) operable para controlar un motor de la unidad dchp
(12) y tiene una segunda parte (72) operable para controlar uno o mas elementos de calentamiento de la unidad dchp
12).

13. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segtn cualquier reivindicacién precedente, incluyendo
ademads un dispositivo de mano (78) operable para recibir datos introducidos por un consumidor y para enviar dicha
informacidén al médulo programador (76).

14. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segun la reivindicacién 13, donde el dispositivo de mano
(78) incluye un termostato.

15. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70), que sirve a una red de viviendas, incluyendo:
un controlador concentrador;
medios de transmision de electricidad que conectan la red de viviendas;

medios de comunicacién que permiten la comunicacion entre la red de viviendas y el controlador concen-
trador;

al menos una vivienda provista de una unidad dchp (12), un controlador de unidad dchp (14; 76) y un
moédulo programador (16; 76), 1a unidad dchp (12) puede operar bajo orden del controlador de unidad dchp
(14; 76) para generar calor para calentar dicha vivienda y/o para proporcionar agua caliente a dicha vivienda
y para generar electricidad para uso en dicha vivienda y para suministro a la red de viviendas mediante
los medios de transmisién de electricidad, el médulo programador (16; 76) puede operar para recibir datos
introducidos por un consumidor y para generar a partir de ellos un programa correspondiente de calefaccién
y/o agua caliente, y el controlador de unidad dchp (14; 76) puede operar para determinar los tiempos
operativos de la unidad dchp (12) segtin el programa de calefaccion y/o agua caliente proporcionado por
el médulo programador y para proporcionar los tiempos operativos de la unidad dchp (12) al controlador
concentrador;

caracterizado porque

el médulo programador (16; 76) y el controlador concentrador estdn conectados para permitir la comunicacién
entre ellos;

al menos otra vivienda provista de un programador de energia local (20) dispuesto para comunicar con el con-
trolador concentrador y un electrodoméstico (22) en dicha vivienda y siendo operable para recibir informacién sobre
requisitos de potencia del electrodoméstico (22) y para pasar la informacién al controlador concentrador, donde el
controlador concentrador puede operar para determinar los tiempos operativos del electrodoméstico usando los tiem-
pos operativos de la unidad dchp y para pasar los tiempos operativos del electrodoméstico al programador de energia
local (20) que, a su vez, hace que el electrodoméstico (22) opere segtin dicho programa.

16. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, donde
el moédulo programador (16; 76) puede operar para recibir datos introducidos por un consumidor correspondientes
a bandas horarias (58) que tienen tiempos de inicio y fin, una temperatura deseada para la vivienda durante dicha
banda horaria (38) y/o confirmacién de que se requiere agua caliente durante dicha banda horaria (58), y el médulo
programador (16; 76) puede operar para generar a partir de ellos un programa correspondiente de calefaccion y/o agua
caliente; y

el controlador de unidad dchp (14; 76) puede operar para determinar los tiempos operativos de la unidad dchp
(12) segtn el programa de calentamiento y/o agua caliente proporcionado por el médulo programador (16; 76) de tal
manera que la temperatura de la vivienda llegue a la temperatura deseada y/o haya disponible agua caliente al tiempo
de inicio de cada banda horaria (58).

17. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segtin la reivindicacién 16, incluyendo ademads la unidad
dchp (12) un quemador principal (28) y un quemador suplementario (48), donde la operacion del quemador principal
(28) genera electricidad y donde el controlador de unidad dchp (14; 76) determina los tiempos operativos de la unidad
dchp segun una regla de que el encendido del quemador suplementario (48) debera ser minimizado.

18. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segun la reivindicacién 17, donde el controlador de
unidad dchp (14; 76) puede operar para determinar los tiempos operativos de la unidad dchp de tal manera que haya
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un periodo donde el quemador principal (28) se enciende solo antes del tiempo de inicio de una banda horaria (58)
para la que se ha puesto una temperatura deseada elevada.

19. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) seguin la reivindicacién 18, donde el controlador de
unidad dchp (14; 76) puede operar para recibir informacion indicativa de la temperatura de la vivienda y para predecir
si la vivienda llegard a la temperatura deseada a tiempo para el inicio de la banda horaria (58) y, donde la prediccion es
negativa, puede operar para hacer que el quemador suplementario (48) se encienda asegurando por ello que la vivienda
llegue a la temperatura deseada a tiempo para el inicio de la banda horaria (58).

20. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segun la reivindicacién 19, donde el controlador de
unidad dchp (14; 76) puede operar para registrar el tiempo que se tarda en llegar a la temperatura deseada de una
banda horaria (58) durante una pluralidad de dias anteriores y para determinar la duracién del periodo durante el que
el quemador principal (28) solo ha de ser encendido usando estos tiempos.

21. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segin la reivindicacién 20, donde el controlador de
unidad dchp (14; 76) puede operar para aumentar automaticamente la duracién de un periodo posterior durante el
que el quemador principal (28) solo se enciende si el quemador suplementario (48) se enciende para asegurar que la
vivienda llegue a una temperatura deseada antes del inicio de la banda horaria (58).

22. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segtn cualquiera de las reivindicaciones 17 a 21, donde
cuando se requieren calefaccion y agua caliente antes del tiempo de inicio de una banda horaria (58), el controlador de
unidad dchp (14; 76) determina los tiempos operativos de la unidad dchp segin una regla de que la unidad dchp (12)
opere durante un primer periodo para proporcionar agua caliente inmediatamente antes de un segundo periodo donde
la unidad dchp (12) opera para proporcionar calefaccion.

23. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segtin cualquiera de las reivindicaciones 17 a 22, donde
el controlador de unidad dchp (14; 76) puede operar para determinar los tiempos operativos de la unidad dchp de tal
manera que el quemador principal (28) permanezca encendido entre periodos.

24. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segtin cualquiera de las reivindicaciones 17 a 23, donde
la calefaccion y/o el agua caliente se mantienen durante una banda horaria (5B) por la unidad dchp (12) bajo la orden
del controlador de unidad dchp (14; 76), por lo que el controlador dchp (14; 76) puede operar para determinar la
operacion de la unidad dchp (12) segtin la regla de que el quemador suplementario (48) se conmute entre encendido y
marcha en vacio con preferencia a la conmutacion del quemador principal (28) entre encendido y marcha en vacio.

25. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segtin cualquiera de las reivindicaciones 17 a 24, donde
el controlador dchp (14; 76) puede operar para controlar la tasa de encendido del quemador suplementario (48) y/o el
quemador principal (28) usando una medida de la tasa de cambio de la temperatura de la vivienda.

26. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segtn la reivindicacion 25, incluyendo ademads un ter-
mometro basado en termistor operable para suministrar al controlador de unidad dchp (14; 70) la medida de la tasa de
cambio de la temperatura de la vivienda.

27. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segtin cualquiera de las reivindicaciones 24 a 26, donde
se supervisa la temperatura de la cabeza del quemador principal.

28. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segtn la reivindicacién 27, donde el controlador de
unidad dchp (14; 76) puede operar para controlar la unidad dchp (12) para mantener la temperatura de la cabeza del
quemador principal sustancialmente a 550°C.

29. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segun la reivindicacién 28, donde el controlador de
unidad dchp (14; 76) puede operar para mantener la temperatura de la cabeza del quemador principal variando el flujo
de combustible a través del quemador principal (28).

30. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segtin cualquiera de las reivindicaciones 26 a la reivin-
dicacién 29, donde el controlador de unidad dchp (14; 76) estd dispuesto para conmutar el quemador principal (28) a
marcha en vacio si se mide una temperatura de la cabeza del quemador principal por encima de un limite superior.

31. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segun la reivindicacién 30, donde el controlador de
unidad dchp (14; 76) estd dispuesto para reducir la temperatura de la cabeza del quemador principal sin poner el
quemador principal (28) en marcha en vacio cuando se mide la temperatura de la cabeza del quemador principal por
encima de un limite inferior pero por debajo del limite superior.

32. Un sistema doméstico de calor y electricidad (10; 70) segtin cualquiera de las reivindicaciones 16 a 31, donde
el modulo programador (16; 76) puede operar para recibir datos introducidos por un consumidor correspondientes a
al menos dos conjuntos de bandas horarias (58) que tienen tiempos de inicio y fin, una temperatura deseada para la
vivienda durante dicha banda horaria y/o confirmacién de que se requiere agua caliente durante dicha banda horaria,
abarcando cada conjunto de bandas horarias (58) un periodo de veinticuatro horas e indicando el consumidor que el
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conjunto se ha de usar cada dfa de la semana y donde el controlador de unidad dchp (14; 76) implementa el conjunto
apropiado cada dia.

33. Un método de proporcionar calefaccién y/o agua caliente a una vivienda incluyendo una unidad dchp (12),
un controlador de unidad dchp (14; 76), un electrodoméstico (22) y un programador de energia (20), incluyendo el
método los pasos de:

un consumidor selecciona bandas horarias que tienen tiempos de inicio y fin, una temperatura deseada para
la vivienda durante dicha banda horaria y/o confirmacién de que se requiere agua caliente durante dicha
banda horaria; y

el controlador de unidad dchp (14; 76) programa la operacién de la unidad dchp (12) para generar un
programa de agua caliente y/o calefaccion a partir de los requisitos seleccionados;

el programador de energia (20) programa la operacién del electrodoméstico (22) de manera que coincida
con la operacién de la unidad dchp (12).

17



ES 2 295950 T3

I Ol

W3a0W

\ow_‘

Rnwp

\nov

\nww

-\o—

ODILS3INOQ
OLVyvdY

z)

(viyvaNND3s (VIMYANND3S (VIdvaNND3S (vidvaNno3s
Olv.iSOWNy3L OLVISOWYH3L OLlYLSOWN3IL OLVISOWY3L
30 QvaINn) 30 GVOIND) 30 GYQINN) 30 QvaINN)
4 4 4 3
o
(NUYWING)
OlvISOWY3L
30 QVAINN
[
\. eg/
8l
> VI9¥3N3 30 UOQYWVEOONd duop
YOQWWWHOOUd OINAONW YOGYIOHLINOD
oz’ ot nt
0211S3INOQ 021183W0d 0211S3W0a
Olvdvdy OLVHvdY OlvivaY

NN\

NN\

NN\

dyop
QvaINn

N—\

18




ES 2 295950 T3

AIRE

FIG. 2

19



» TIEMPO

0090

58

ooze

>3

006}

ES 2 295950 T3

FIG. 3

TIEMPO

>

0040

58

oozz

0064

20

FIG. 4



ES 2 295950 T3

G Old

0avYOVdY IDINVWH I
OV LNOD

OSVYD N3 OQIGNION3
V1S3 1S dsud YINIINWW

vZ38v0

¥130 VEN1VYIdWIL
V1 3SyVZiIavIS3

30 $3NdS30 SOLNNIN
8 O OIVININI NS
HOAwvW3ND

7130 0QYOVdY

OWiL1N 130 $3nNdS3a
SOLNNIN 8 IINZIONI
3S OINVHINOD

OSVD N3 OQIGN3ON3
Y153 1S dsud HINIINWW

vZ38Y0

V130 YN 1vy3dNaL
¥ 3SYVZINBVYLS3

30 S3INGS 30 SOLNNIN
v O OIMVIN3N3dNS
dOQvw3No

130 OQvOvdY

ONLLTN 130 S3NdS3a
SOLNNIN ¥ 3INTIONT
3S OMVHLINOD

OSVO N3 'OQION3ON3
YiST 1S Isuo HINIINVW

CIVININIINS
"yoagww3no

cacawcceeemssccamranvtcohooccaartest ot et et enenesnemsmananmrea

OQvovdyY oavovdy 0QvOvdY vivd VINOOW wvyvd VINQOW vHvd vINAQOW
SILINN SOT e
NYH3dNS O¥H3IH 30 A 31IWyd3d W AN
VWIXYW VN1V 3dW3 L 0QvOvdY 30INWW43d 0QvVOVdY 3DINVWYId OGYOVdY 3DINVWEId 35 1S JANIION3 a3
V1 3ND VISWH .O_Iéhzoo 04 Jo] OINVYHINOD OSYD OINVYNINOD OSYD 3S OIIVYLNOD OSVD D nGU
JINIWTVINIT W52 N3 OGION3ON3 Y153 N3 ‘O0IONIINT V1S3 N3 ‘OQION3ON3 V1S3 N3 OQION3ON3 V1S3 b
: ¥ 055 30 VINAON 3S IS 006G ¥ VOVIOHLNOD 1S 0SS ¥ YAYION INOD 1S 0SS ¥ YOVIOWLINOD 1S 00SS ¥ YAVIOHLNOD
i ¥OLOW 130 VZ3BVO V1 HOL10W 173G ¥Z38vD HOLOW 130 VZ38VD ¥O LOW 130 vZ38Y> YO LOW 130 vZ38YD
Oavovdy 30 vdNiIvY3IdW3L V1 V130 YuNIvYIdNIL v 30 VEN1VHIdN3L V1 30 vaN1VH3gN3L v 30 VENIVY3IdN3L
'
dwo) sod Buag sod dnsg dsy Heubueg
xeuw + dsyo + dsyo - dsyo

eredecamecrccsnmmesvmcercrssincancclactccensuscerrncsvrrmrvonavencoonacnn

S8 N SRR

OfN14 30 SYUN1IVHIdW3 L 30 OONVY

..-q...------o..--..-.n--.---.....T-.--.----..-.--..--....-.-.---..-..-.

esedecececonccsenccssscansavesvitabrvovacestccsontsnnotossavacsncagacna

21



ES 2 295950 T3

POTENCIA CRECIENTE DEL QUEMADOR

v

b b4 ele

4

VELOCIDAD DEL VENTILADOR

22

v

DESVIACION

FIG. 6

ANGULO DE LA VALVULA DE



ES 2 295950 T3

\

% e

QUEMADOR
SUPLEMENTARIO Y
MOTOR

QUEMADOR QUEMADOR QUEMADOR
SUPLEMENTARIO Y MOT%%E?SPS,?ARA MOTOR SOLO PARA SUPLEMENTARIO Y
MOTOR PARA CALEFACCION MOTOR PARA
MANTENIMIENTO AGUA CALIENTE MANTENIMIENTO
——p TIEMPO
e BANDA PREVIA BANDA — _____.
TIEMPO DE
ARRANQUE
FIG. 7
A |
|
|
T e e
(TEMPERA- !
RURA |
REQUERIDA) , :
TASA DE v :
CALENTAMIENTO . 1
REFORZADA (AMBOS R I
QUEMADORES) P 1
e |
" '
TASA DE o A
CALENTAMIENTO . e
ANTICIPADA P P }
(QUEMADOR MOTOR) o o :
’ "
"' 'a' ]
P )
TASA REAL DE o |
CALENTAMIENTO /” i |
(QUEMADOR s I |
MOTOR) ‘ : :
1 |
} |
i |
|
:
i |
o~
1 31 —>t
e >
QUEMADOR \68 : \68 TIEMPO DE
QUEMADOR
MOTOR ARRANQUE
ENCENDIDO SUPLEMENTARIO
N ENCENDIDO

FIG. 8

23



ES 2 295950 T3

hno— \now \nw— \ncp
(VIVaNND3IS (VIHVANND3S (VIMVaNNO3S (V¥¥aNND3S
O1V1SOWY3. Olv1SOWN3L O1vV1SOWY3L 0.VLSONY3L
3a avainn) 30 avaiNn) 30 Qvainn) 30 avainn)

i

{

i

]

ow/

6 Ol

NN\

OOIAYIS
30 WwyiHod [#=TTTTTISomssomsy 0l
YOOYNIQUO ' .
! g
\vN D cmece—ecen m vu/ .t
a
—_
n3aoN e YOLOW o
= 130 NOILS3D HOLOW 5
W 30 WAN31SIS SYW3LSIS M
\ I1JWIS OIBVNSN A Sy boeemeeees 2
8 30 30V44IINI ] g
WNNYW g 9 M lgem—ep] OINIIWVL 5
3asar ‘NITV¥D 30
ovNSN 2 Jasa NI 30
30 3Dv3NIINI 5 \\
(7]
el
Ach
ON/
vIOYINT 30
HOOYWVYHOOud
0211S3W00 0D1SINOG Oo11SIWOa P
(o2} 20 -2- 14 OLVEVdY OLVHYdY OLVaYdY

z’

z/

NN\

24



ES 2 295950 T3

\am— Hao— \nw— \aww
( n (VIdvaNND3S (VIYYAONND3IS {(MYYANND IS
OJMMMMSMWM OLVISOWY3lL OLvisowd3l OLYISOWN3L
30 avaiNn) 30 QvaiNn} 30 avaiNn) 30 avaiNm

1

1

I

J

%\

O1)IAY IS
30 WYyIy0d
¥OQYN3Q¥0

Bgl
/ (nyvwInd)

1'----'--'-""'

L

+

O1VISONY3L
30 QvaiNN

fh/

.\oh

0l Oid

-

<

a

Q

z

g \N_‘

o]
lllllllll'llli m HOLOW .
RvN z 130 NQILSIO woiow3a £
S 30 WW3IS'S Sywlsis ©
N PRy P [a}
w ﬁ <
W3aOW o WO 30 omnIwvt T
Z
3 94 s3i0u1 NIWD 3D D

vavolilsiios w NOD SYW1SIS
orvnsN le—» &
vw\ 30 30v4YILINI & \
rAA
ON/
VIDY3N3 30
YOOYWVYHO0Ud
0211S3W0Q 02115 3N0Q 0Ji11SNOa 0211S3INOa
01VavYdY 01Vuvdy OLvyvYdvY Olvyvdv

22/

NN\

NN\‘

7z’

25



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

