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DESCRIPCION
Procedimiento para el funcionamiento de un sistema de energia solar

La invencion se refiere a un procedimiento para el funcionamiento de un sistema de energia solar de acuerdo con el
preambulo de la reivindicacion 1 de la patente.

Los sistemas de energia solar del tipo indicado al principio para la preparacion de agua caliente y/o para el soporte
de la calefaccién presentan colectores solares, que forman un campo de colectores. Estos estan conectados en un
circuito solar con bomba y con un liquido solar como medio portador de agua, con el que se transmite el calor solar a
un acumulador de agua caliente y/o a un circuito de calefaccion de la calefaccién del edificio. Los acumuladores de
agua caliente poseen un intercambiador de calor en la zona inferior para la transmision de calor desde el circuito
solar hasta el volumen de agua. Puesto que el calor solar no esta disponible de forma ilimitada, tales acumuladores
de agua caliente presentan, en general, otro intercambiador de calor, con el que solamente se puede calentar la
zona superior a través de una llamada recarga a través del generador de calor. Para un rendimiento favorable del
sistema de energia solar es importante, en general, que con prioridad la oferta de calor solar sirve para el
calentamiento del acumulador de agua caliente y/o para el soporte de la calefaccién, y que una recarga a través del
generador de calor, a ser posible, solamente se realice en pocos casos, para conseguir un balance de energia
bueno.

La bomba en el circuito solar se regula normalmente a través de la diferencia de temperatura entre las temperaturas
detectadas en un sensor de temperatura del colector y un sensor de temperatura del acumulador. El sensor de
temperatura del acumulador o bien puede estar montado directamente en la zona inferior del acumulador de agua
caliente o en el conducto de retorno que desemboca alli del circuito solar. El sensor de temperatura del colector
debe estar posicionado en el lugar mas caliente en el campo del colector. Este lugar es normalmente la salida del
medio de soporte de calor desde el campo de colectores, es decir, el conducto de avance. El sensor de temperatura
del colector y el sensor de temperatura del acumulador poseen opcionalmente las mismas o diferentes
caracteristicas del tipo y los mismos modos de actuacion y estan conectados en un regulador para la energia solar.

Caracteristicas diferentes en sensores de temperatura resultan, por ejemplo, a través de diferentes zonas de
medicién. Asi, por ejemplo, para un sensor de temperatura del acumulador resultan temperatura de de 0 a 100 °C y
para sensores de temperatura del colector es necesario medir también temperaturas por encima de 100° C con alta
resolucion. A tal fin, existen sensores de temperatura especiales con curva caracteristica modificada, para que se
pueda representar la zona de temperatura ampliada con la misma zona de tensiéon de medicion. De esta manera, en
un sistema de energia solar estan presentes la mayoria de las veces dos tipos de sensores diferentes.

Esto puede conducir posiblemente a problemas, porque durante el intercambio de los tipos de sensores el sistema
no funciona correctamente. Por lo tanto, los sensores de temperatura deben caracterizarse como costosos, para que
el instalador no cometa ningun error. Sin embargo, no se excluye que se utilicen tipos de sensores falsos como
sensores de temperatura del colector y como sensores de temperatura del acumulador en un sistema de energia
solar. En reguladores conocidos esto conduce a una funcion errébnea duradera, que no se reconoce de forma
automatica. Los sensores de temperatura del colector y los sensores de temperatura del acumulador deben
conectarse en entradas predeterminadas en el aparato de regulacién. Si éste no es el caso y se confunden las
conexiones de los dos sensores de temperatura, aparece una funcion erronea del regulador y no se puede utilizar la
energia solar, porque la bomba en el circuito solar permanece entonces en la mayor medida posible desconectada.
La causa de ello reside en una temperatura medida del acumulador, por ejemplo con valores por encima de 100°C
que, sin embargo, es en realidad la temperatura del colector.

Otros problemas pueden aparecer eventualmente cuando durante la instalacion de un sistema de energia solar. El
sensor de temperatura del colector no se posiciona correctamente. Normalmente, éste se encuentra en la zona de
salida del medio portador de calor desde el campo de colectores en el conducto de avance. Puesto que cada
colector solar individual posee en el campo de colectores un casquillo de inmersién para el sensor de temperatura
de colectores, puede suceder que éste se encuentre errdneamente en la proximidad de la zona de entrada del
conducto de retorno en el campo de colectores. Durante la conexion de la bomba, éste se refrigera entonces de
nuevo muy rapidamente y la temperatura medida es menor que en la mayoria de las partes del campo de colectores.
Esto conduce a mermas considerable del rendimiento de energia solar, puesto que la bomba en el circuito solar
permanece en funcionamiento claramente durante menos tiempo que en instalaciones regulares y de esta manera
no se disipa el calor desde los colectores solares. Documentos competentes del estado de la técnica son la EP-A-
0676682 y la DE-A-19647216.

El cometido de la presente invencién es optimizar el funcionamiento de un sistema de energia solar asi como
reconocer posibles errores de instalacion y representarlos en forma de un mensaje de mantenimiento. En este caso,
debe asegurarse una operacion de emergencia regular posiblemente efectiva, en particular para evitar menoscabos
en el rendimiento de energia solar.

De acuerdo con la invencién, esto se soluciona con las caracteristicas de la reivindicacién 1 de la patente. Los
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desarrollos ventajosos se pueden deducir a partir de las reivindicaciones dependientes.

El procedimiento para el funcionamiento de un sistema de energia solar se caracteriza porque en las posiciones de
montaje respectivas, en los tipos de sensores respectivos y/o en la disposicién de un lugar de medicion de la
temperatura, los sensores de temperatura del colector y los sensores de temperatura del acumulador intercambiados
son reconocidos a través de una supervision constante de valores de funcionamiento del sistema de energia solar y
porque en el caso de presencia de un error, se inicia una operacion de emergencia de regulacion. Con el inicio del
funcionamiento de emergencia de regulacion se sefializa un mensaje de error o de mantenimiento en un regulador
asociado.

En el caso de sensores de temperatura del colector y de sensores de temperatura del acumulador intercambiados
en las posiciones de montaje respectivas y/o en los tipos respectivos con el mismo modo de actuacién fisico se
detecta, por lo tanto, una desviacién en una temperatura calculada. A través de un valor umbral depositado para la
magnitud de esta desviacion se detecta un tipo de sensor falso en este caso en conexién con una consulta de la
zona de temperatura técnicamente posible.

Para el caso de que se utilice un sensor de temperatura del colector como sensor de temperatura del acumulador
con conexion correspondiente en la entrada de regulacion prevista para el sensor de temperatura del acumulador,
resulta una desviacion casi constante, por ejemplo -12 K, del valor medido de la temperatura con respecto a la
temperatura real del acumulador. Esta es detectada y en el caso de que no se alcance la temperatura real del
acumulador por debajo de aproximadamente 17°C, se detecta este error, porque en este caso en el lugar del sensor
de temperatura del acumulador no se alcanza un valor umbral de la temperatura habitual de proteccién contra
escarcha, por ejemplo 5°C. En el caso de error, se corrigen los valores de la temperatura correspondientes como
valores de entrada modificados a través de la adicion o sustraccion de la diferencia de la temperatura detectada
como desviacion.

En el caso inversion, a saber, en el caso de utilizacién de un sensor de temperatura del acumulador como sensor de
temperatura del colector con conexidn correspondiente en la entrada del regulador prevista para el sensor de
temperatura del colector, se detecta una desviacidon casi constante, por ejemplo +12K, del valor medido de la
temperatura con respecto a la temperatura real del acumulador. En el caso de la presencia simultanea de un tiempo
de funcionamiento demasiado largo de la bomba en el circuito solar, se detecta este error. Entonces los valores
correspondientes de la temperatura son corregidos como valores de entrada modificados a través de la adicion o
sustraccion de la diferencia de la temperatura detectada como desviacion.

Ademas, en el caso de utilizacion de tipos correctos de sensores de temperatura del colector y del acumulador pero
intercambiados en las posiciones de montaje respectivas, se detecta la parada amplia de la bomba en el circuito
solar en conexién con una temperatura medida del acumulador. En efecto, en el caso de error, ésta mas alta que la
temperatura real del acumulador. En el caso de que se exceda un intervalo de tiempo predeterminable para la
parada de la bomba y en el caso de que se exceda un valor umbral predeterminable para la temperatura medida del
acumulador, por ejemplo por encima de 100°C, se intercambian la temperatura del acumulador y la temperatura del
colector en el regulador. A continuacion, el regulador trabaja con el algoritmo de regulacién habitual.

También se detecta un sensor de temperatura del colector colocado errbneamente en el conducto de retorno del
circuito solar, en particular en la zona de entrada de un campo de colectores, a través de una conexion y
desconexion muy frecuentes de la bomba. Entonces en el caso de que se exceda un valor umbral predeterminable
para la frecuencia de los procesos de conexiéon en un dia, por ejemplo 150 procesos de conexién al dia, se
modifican los criterios de desconexién para la bomba en el regulador. En este caso, se anula en el regulador una
histéresis de desconexién fija, dependiente de la temperatura, y solamente de desconecta la bomba cuando se ha
alcanzado un tiempo de funcionamiento minimo predeterminable o el gradiente de temperatura, calculado a partir de
la diferencia de la temperatura medida actualmente y la temperatura que predomina en la Ultima medicion en el
sensor de temperatura del colector es negativo.

Con la invencién se proporciona un procedimiento sencillo para el funcionamiento de un sistema de energia solar,
con el que se detectan posibles errores de instalacion y se representan en forma de un mensaje de mantenimiento.
Paralelamente a ello, el regulador pasa a un funcionamiento de emergencia de regulaciéon efectivo hasta que se
subsana el error, para asegurar que eviten menoscabos en el rendimiento solar. Por lo tanto, un error no es ya
critico de tiempo y urgente, puesto que la subsanacion se puede realizar en el marco del mantenimiento siguiente
existente. De esta manera se optimiza el funcionamiento de una instalacién solar asi como se mejora la instalacion,
facilidad de mantenimiento y manejo. Es posible facilmente una integracion del procedimiento en el regulador de un
sistema de energia solar.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para el funcionamiento de un sistema de energia solar para la preparacion de agua caliente y/o
para el soporte de la calefaccion, en el que el sistema de energia solar presenta especialmente un colector solar,
gue esta conectado en un circuito solar con bomba, en el que un liquido doélar circula como medio de transmision de
calor, en el que por medio del liquido solar se transmite el calor obtenido a partir de la energia solar sobre el agua de
un acumulador de agua caliente para la preparacion de agua caliente y/o a un medio calefactor de un circuito de
calefaccion, en el que la bomba en el circuito solar es regulada de acuerdo con la diferencia de la temperatura entre
las temperaturas detectadas en un sensor de temperatura del colector y un sensor de temperatura del acumulador
en la zona inferior del acumulador de agua caliente, y en el que el sensor de temperatura del colector y el sensor de
temperatura del acumulador poseen opcionalmente las mismas o diferentes caracteristicas del tipo y modos de
actuacion fisicos, caracterizado porque en las posiciones de montaje respectivas, en los tipos de sensores
respectivos y/o en la disposicion de un lugar de medicién de la temperatura, los sensores de temperatura del
colector y los sensores de temperatura del acumulador intercambiados con el mismo modo de actuacion fisico son
reconocidos a través de una supervision constante de valores de funcionamiento del sistema de energia solar,
siendo detectada una desviacion en una temperatura calculada y siendo detectado un tipo de sensor falso a través
de un valor umbral depositado para la magnitud de esta desviacion en conexion con una consulta de la zona
técnicamente posible de la temperatura, y porque en el caso de presencia de un error, se inicia una operacién de
emergencia de regulacion.

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque con el inicio del funcionamiento de
emergencia de regulacién se sefializa un mensaje de error o mensaje de mantenimiento en un regulador asociado.

3.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque en el caso de utilizacién
de un sensor de temperatura del colector como sensor de temperatura del acumulador con conexion
correspondiente en la entrada del regulador prevista para el sensor de temperatura del acumulador, se detecta una
desviacion casi constante, aproximadamente -12 K, del valor medido de la temperatura con respecto a la
temperatura real del acumulador, porque en el caso de que no se alcance la temperatura real del acumulador por
debajo de aproximadamente 17°C se reconoce este error, porque en este caso en el lugar del sensor de temperatura
del acumulador no se alcanza un valor umbral de la temperatura habitual de proteccién contra escarcha, por ejemplo
5°C, y porque los valores de la temperatura correspondientes se corrigen como valores de entrada modificados a
través de la adicion o sustraccion de la diferencia de la temperatura detectada como desviacion.

4.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque en el caso de utilizacion
de un sensor de temperatura del acumulador como sensor de temperatura del colector con conexién
correspondiente en la entrada del regulador prevista para el sensor de temperatura del colector, se detecta una
desviacion casi constante, por ejemplo +12K, del valor medido de la temperatura con respecto a la temperatura real
del acumulador, porque en el caso de presencia simultdnea de un tiempo de funcionamiento demasiado largo de la
bomba en el circuito solar, se detecta este error y porque los valores correspondientes de la temperatura son
corregidos como valores de entrada modificados a través de la adicion o sustraccion de la diferencia de la
temperatura detectada como desviacion.

5.- Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque en el caso de utilizacion de tipos
correctos de sensores de temperatura del colector y del acumulador pero intercambiados en las posiciones de
montaje respectivas, se detecta la parada amplia de la bomba en el circuito solar en conexién con una temperatura
medida del acumulador, que es mas alta que la temperatura real del acumulador, y porque en el caso de que se
exceda un intervalo de tiempo predeterminable para la parada de la bomba y en el caso de que se exceda un valor
umbral predeterminable para la temperatura medida del acumulador, por ejemplo por encima de 100°C, se
intercambian la temperatura del acumulador y la temperatura del colector en el regulador, trabajando el regulador a
continuacion con el algoritmo de regulacion habitual.

6.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque en el caso de un sensor
de temperatura del colector colocado en el conducto de retorno del circuito solar, especialmente en la zona de
entrada de un campo de colectores, se detecta una conexion y desconexion muy frecuente de la bomba, y porque
en el caso de que se exceda un valor umbral predeterminable para la frecuencia de los procesos de conexién en un
dia, por ejemplo 150 procesos de conexion al dia, se modifican los criterios de desconexién para la bomba en el
regulador.

7.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque los criterios de
desconexion para la bomba se modifican anulando en el regulador una histéresis de desconexién fisica y
desconectando la bomba cuando se ha alcanzado un tiempo de funcionamiento minimo predeterminable o el
gradiente de temperatura, calculado a partir de la diferencia de la temperatura medida actualmente y la temperatura
que predomina en la Ultima medicion en el sensor de temperatura del colector es negativo.
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