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DESCRIPCION
Calentador eléctrico continuo de hilo desnudo y procedimiento para el control del mismo

La presente invencion se refiere a un calentador eléctrico continuo de hilo desnudo para la preparaciéon de agua
caliente, que comprende una disposicion de canales con un canal de entrada de agua eléctricamente conductor y
conectado de forma eléctricamente conductora al potencial de tierra, que esta preparado para la conexiéon con una
primera tuberia de agua exterior que alimenta agua y un canal de salida de agua eléctricamente conductor y
conectado de forma eléctricamente conductora al potencial de tierra, que esta preparado para la conexiéon con una
segunda tuberia de agua exterior que descarga agua, comprendiendo la disposicién de canales al menos un canal
eléctricamente no conductor que conduce agua, en cuyos extremos de canal estan dispuestos respectivamente el
canal de entrada de agua y el canal de salida de agua, un dispositivo calentador eléctrico de hilo desnudo preparado
para el calentamiento del agua que fluye por la disposicion de canales, un dispositivo de control electronico
preparado para la regulacién de la potencia calorifica del dispositivo calentador de hilo desnudo, comprendiendo el
dispositivo de control un dispositivo para medir la conductividad para la determinacién de un valor de conductividad
del agua que fluye por la disposicion de canales. Ademas, la presente invencion comprende un procedimiento para
el control de un calentador eléctrico continuo de hilo desnudo.

Los calentadores eléctricos continuos de hilo desnudo de este tipo son sobradamente conocidos por el estado de la
técnica. En los calentadores continuos de hilo desnudo indicados al principio, el agua que se va a calentar es
conducida por canales de una disposiciéon de canales. En al menos uno de los tramos de canal hay un dispositivo
calentador con un hilo desnudo, es decir, con un hilo calentador eléctricamente no aislado, que entra en contacto
directo con el agua que fluye alrededor del mismo. Las conexiones de entrada de agua y de salida de agua del
calentador continuo de hilo desnudo estan formadas por canales eléctricamente conductores, que estan conectados
respectivamente de forma eléctricamente conductora al potencial de tierra. La diferencia de potencial entre el hilo
desnudo y el canal de entrada de agua o el canal de salida de agua conectados de forma eléctricamente conductora
al potencial de tierra conduce, durante el funcionamiento del dispositivo calentador, a corrientes de fuga
correspondientes. El valor de estas corrientes de fuga depende en particular de la seccion transversal del canal, de
la longitud del canal, del tipo de construccién de la disposicion de canales y de la conductividad del agua que fluye
por los canales.

Del documento de modelo de utilidad aleman DE 84 28 975 se conoce un calentador continuo de agua caliente en el
que se mide la conductividad del agua que fluye por el aparato. En funcion de este valor de medicién, la corriente de
calefaccion de una espiral de calefaccion solo se conecta cuando la mediciéon de la conductividad indica que hay
suficiente agua en el canal de flujo del calentador continuo. De este modo puede detectarse una posible falta de
agua en el calentador continuo y puede impedirse la conexién de la espiral de calefaccién en caso de una falta de
agua o puede desconectarse la misma inmediatamente durante el funcionamiento de la espiral de calefaccion si se
ha detectado una falta de agua. El documento DE 8 428 975 U se considera el estado de la técnica mas proximo y
da a conocer todas las caracteristicas del preambulo de las reivindicaciones 1y 11.

Es un inconveniente que con la medicion de la conductividad segun el calentador continuo conocido por el
documento DE 84 28 975 solo se detecta una falta de agua, para desconectar la espiral de calefaccién en este caso
e impedir asi un sobrecalentamiento de la espiral de calefaccién que, dado el caso, conlleva una destruccién de la
misma.

Por lo tanto, la presente invencion tiene el objetivo de proponer un calentador eléctrico continuo de hilo desnudo,
gue supervise y controle o regule automaticamente el cumplimiento de un valor limite predeterminado de la corriente
de fuga.

El presente objetivo se consigue por que el dispositivo de control comprende una unidad de evaluacién preparada
para determinar un valor hipotético de corriente de fuga basado en un valor de conductividad y al menos un
parametro de aparato predeterminado en funcion del tipo de construccion y el dispositivo de control estd adaptado
para reducir la potencia calorifica del dispositivo calentador de hilo desnudo, si el valor hipotético de corriente de
fuga rebasa un valor umbral predeterminado de corriente de fuga. Mediante la determinacién del valor hipotético de
corriente de fuga es posible determinar exactamente la corriente de fuga que fluye realmente hacia tierra en funcién
del valor de conductividad y del parametro de aparato y solo reducir la corriente de fuga que realmente fluye hacia
tierra en caso de que se rebase el valor umbral predeterminado de corriente de fuga mediante la reduccion de la
potencia calorifica del dispositivo calentador de hilo desnudo. La reduccién de la potencia calorifica puede realizarse
de mdltiples maneras, por ejemplo mediante desconexidon completa o parcial del dispositivo calentador, reduccion de
la tensién de servicio aplicada al dispositivo calentador; reduccion de la potencia mediante control de media onda y/o
por corte de onda. El dispositivo de control esta preparado correspondientemente para ello, para determinar el valor
hipotético de corriente de fuga sobre la base del valor de conductividad determinado mediante el dispositivo para
medir la conductividad y el parametro de aparato en funcién del tipo de construccion. El parametro de aparato en
funcién del tipo de construccion comprende por ejemplo una constante especifica del aparato, que representa una
relacion entre el valor de conductividad y la corriente de fuga a esperar en un calentador continuo de hilo desnudo
de un tipo de construccion determinado. El parametro de aparato en funcién del tipo de construccion depende por
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ejemplo de la seccién transversal del canal de la disposicion de canales, de la longitud del canal eléctricamente no
conductor, de la geometria y del lugar de montaje del calentador continuo de hilo desnudo asi como del nimero de
dispositivos calentadores de hilo desnudo. Si se especifica el parametro de aparato para cada tipo de calentador
continuo de hilo desnudo, mediante la unidad de evaluacién del dispositivo de control puede determinarse el valor
hipotético de corriente de fuga a partir del valor de conductividad, sin que sea necesaria la medicion de la corriente
de fuga que realmente fluye. El canal de entrada de agua y el canal de salida de agua comprenden con preferencia
respectivamente una pieza de empalme de tuberia de agua y un canal de entrada o un canal de salida de agua.
Dicho de otro modo, el canal de entrada de agua esta formado por una de las piezas de empalme de tuberia de
agua y el canal de entrada, mientras que el canal de salida de agua esta formado por una pieza de empalme de
tuberia de agua y el canal de salida. Las piezas de empalme de tuberias de agua estan hechas preferentemente de
un material eléctricamente conductor, por ejemplo de latén, mientras que el canal de entrada y de salida estan
hechos de un material eléctricamente no conductor. Como alternativa, el canal de entrada y el canal de salida
también estan hechos de un material eléctricamente conductor.

El dispositivo de control comprende preferentemente un microordenador digital, que esta preparado para procesar
de forma digital mediante un convertidor analégico-digital el valor de medicion de la conductividad tras una
conversién analédgica-digital de un valor de tensién que se corresponde con la conductividad. Como alternativa, el
dispositivo de control comprende modulos analdgicos, que estan preparados y realizados para el procesamiento
puramente analégico del valor de medicion de la conductividad. También de forma preferente, el dispositivo de
control comprende mddulos mixtos, es decir, tanto componentes de circuito analégicos como digitales.

Un perfeccionamiento ventajoso de la invencion esta caracterizado por que el dispositivo de control comprende al
menos un primer sensor de temperatura para medir una temperatura de agua del agua que fluye por la disposicion
de canales y por que la unidad de evaluacion esta preparada para determinar el valor hipotético de corriente de fuga
a una temperatura de referencia predeterminada y ademas sobre la base de la temperatura de agua medida
mediante el sensor de temperatura. Esto ofrece la ventaja de que la influencia de la temperatura de agua se tiene en
cuenta al determinar el valor hipotético de corriente de fuga, pudiendo respetarse asi con precision un valor umbral
predeterminado de corriente de fuga a una temperatura de referencia definida. Habitualmente se exige que la
corriente de fuga total real no rebase un valor umbral predeterminado de corriente de fuga, por ejemplo de un valor
de normalmente 5 mA a una temperatura de referencia predeterminada del agua, por ejemplo de 15 °C. En principio,
el valor de conductividad del agua aumenta cuando sube la temperatura, de modo que en caso de un
funcionamiento del calentador continuo de hilo desnudo con agua de una temperatura mas elevada que la
temperatura de referencia, la unidad de evaluacion determinaria un valor hipotético de corriente de fuga mas
elevado.

De acuerdo con un perfeccionamiento preferible de la invencion, la unidad de evaluacion estd adaptada para
determinar el valor de conductividad a la temperatura de referencia predeterminada a partir de la conductividad del
agua medida mediante el dispositivo para medir la conductividad y la temperatura de agua. Esto ofrece la ventaja de
gue ya se normaliza la conductividad medida del agua mediante la unidad de evaluacién respecto a la temperatura
de referencia determinandose asi un valor de conductividad correspondiente adaptado a la temperatura de
referencia. Dicho de otro modo, la unidad de evaluacién esta adaptada para determinar el valor de conductividad del
agua a la temperatura de referencia. Cuando la temperatura de agua es por ejemplo de 30 °C, mientras que la
temperatura de referencia es de 15 °C, la conductividad del agua medida mediante el dispositivo para medir la
conductividad es mayor que la conductividad que presentaria el agua a una temperatura de referencia de 15 °C,
debido a que la conductividad del agua aumenta a medida que aumenta la temperatura.

Otra configuracion ventajosa esta caracterizada por que el primer sensor de temperatura esta dispuesto en una zona
de entrada de agua para medir una temperatura de entrada de agua. De este modo se mide de forma ventajosa la
temperatura del agua a calentar al entrar en el calentador continuo de hilo desnudo. Esto es especialmente
ventajoso cuando el calentador continuo de hilo desnudo se usa para recalentar agua de servicio ya precalentada
y/o cuando la temperatura de entrada de agua estd sometida a fuertes variaciones de temperatura. La zona de
entrada de agua comprende tanto el canal de entrada de agua como una zona parcial del canal eléctricamente no
conductor que conduce el agua, es decir, la zona de la disposicion de canales que se encuentra delante del primer
dispositivo calentador de hilo desnudo respecto a la direccién de flujo del agua.

De acuerdo con un perfeccionamiento preferible de la invencién, el dispositivo de control comprende al menos un
segundo sensor de temperatura dispuesto en una zona de salida de agua para medir una temperatura de salida de
agua. La unidad de evaluacion esta preparada preferentemente para determinar el valor hipotético de corriente de
fuga a una temperatura de referencia predeterminada y ademas sobre la base de la temperatura de salida de agua
medida mediante el segundo sensor de temperatura. De este modo, la corriente de fuga hipotética se determina con
gran precision. Mediante el segundo sensor de temperatura dispuesto en la zona de salida de agua, se mide la
temperatura de agua del agua calentada mediante el dispositivo calentador de hilo desnudo o los dispositivos
calentadores de hilo desnudo. La unidad de evaluacion esta preparada, por un lado, para determinar partiendo de
esta temperatura de agua una primera corriente de fuga parcial hipotética, que fluye entre el dispositivo calentador
de hilo desnudo y el canal de salida de agua hacia tierra. Por otro lado, la unidad de evaluacion esta realizada para
determinar una segunda corriente de fuga parcial hipotética, que fluye entre el dispositivo calentador de hilo desnudo
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y el canal de entrada de agua hacia tierra sobre la base de la temperatura de entrada de agua. La unidad de
evaluacion esta preparada, ademas, para determinar la corriente de fuga hipotética, es decir, la corriente de fuga
total hipotética, que resulta por la suma de la primera y la segunda corriente de fuga parcial. La zona de salida de
agua comprende tanto el canal de salida de agua como una zona parcial del canal eléctricamente no conductor que
conduce el agua, es decir, la zona de la disposicion de canales que se encuentra detras del Gltimo dispositivo
calentador de hilo desnudo respecto a la direccion de flujo del agua.

Otra realizacion preferible de la invencién esta caracterizada por que el dispositivo para medir la conductividad
comprende dos electrodos, que estan respectivamente en contacto con el agua que fluye por la disposicion de
canales. El dispositivo para medir la conductividad asi formado esta caracterizado por un tipo de construccién
especialmente sencillo y una gran fiabilidad en el funcionamiento. Los electrodos son preferentemente parte de un
divisor de tensién 6hmico, que se solicita con una tensién continua. Los cambios de la conductividad del agua
conducen a un cambio de la resistencia eléctrica entre los dos electrodos, de modo que cambian
correspondientemente las relaciones entre las tensiones en el divisor de tension. El dispositivo de evaluacion esta
adaptado y preparado correspondientemente para procesar las relaciones entre las tensiones y determinar a partir
de las mismas el valor de conductividad del agua.

De acuerdo con otra realizacion preferible de la invencién, uno de los electrodos esta dispuesto delante del
dispositivo calentador de hilo desnudo visto en la direccion de flujo del agua y el otro electrodo esta dispuesto
respectivamente detras del dispositivo calentador de hilo desnudo visto en la direccién de flujo del agua. De forma
ventajosa, asi se aprovecha una gran parte de todo el tramo que conduce agua de la disposicion de canales como
base de partida para determinar el valor de conductividad.

Otra realizacion preferible de la invencion esta caracterizada por que al menos uno de los electrodos esta formado
por el canal de entrada de agua o por el canal de salida de agua. De este modo se reduce claramente el esfuerzo de
fabricacion, puesto que los canales de entrada y los canales de salida de agua eléctricamente conductores
propiamente dichos ya existentes forman respectivamente uno de los electrodos.

De acuerdo con una realizacion especialmente preferible, al menos uno de los electrodos esta formado por el
dispositivo calentador de hilo desnudo. Dicho de otro modo, el dispositivo calentador de hilo desnudo asume la
funcién de uno de los electrodos, por lo que también se reducen los costes de fabricacion, puesto que no hay que
introducir ningln electrodo separado en la disposicidon de canales. Otra ventaja esta en que una de las lineas de
alimentacién con las que los dispositivos calentadores de hilo desnudo se alimentan con la tensién de servicio
necesaria para el calentamiento del agua, se usa al mismo tiempo como conexiéon de uno de los electrodos
volviendo a reducirse el esfuerzo de cableado en el aparato.

Otra realizacion ventajosa de la invencidn esta caracterizada por que los electrodos del dispositivo para medir la
conductividad pueden dejarse sin tensién mediante al menos un medio de separacion. Esto ofrece la ventaja de que
entre los dos electrodos se aplica una tensién de medicion solo mientras se realiza una medicion de la
conductividad, respectivamente. Durante el tiempo restante, no esta aplicada ninguna tensién entre los electrodos,
de modo que se evitan procesos electroliticos no deseados en los electrodos.

El objetivo también se consigue mediante el procedimiento indicado al principio, que esta caracterizado por la
determinacion de un valor de conductividad del agua que fluye por una disposicion de canales del calentador
continuo de hilo desnudo, la determinacién de un valor hipotético de corriente de fuga sobre la base del valor de
conductividad y al menos un pardmetro de aparato predeterminado en funcion del tipo de construccion, la
comparacion del valor hipotético de corriente de fuga con un valor umbral predeterminado de corriente de fuga y, en
caso de que el valor hipotético de corriente de fuga rebase el valor umbral predeterminado de corriente de fuga, la
reduccion de la potencia calorifica de un dispositivo calentador de hilo desnudo del calentador continuo de hilo
desnudo.

Para evitar repeticiones, en relacion con el procedimiento de acuerdo con la invencion se remite a las explicaciones
ofrecidas anteriormente del calentador eléctrico continuo de hilo desnudo de acuerdo con la invencion. En los
pasajes de texto correspondientes, ya estan descritas las funciones del dispositivo de control y de la unidad de
evaluacion, que también se refieren a las caracteristicas del procedimiento aqui descrito. Por lo tanto, las
explicaciones que se ofreceran respecto al procedimiento de acuerdo con la invencién, también son validas para
completar las explicaciones arriba expuestas.

Gracias a la determinacion del valor hipotético de corriente de fuga es posible determinar exactamente la corriente
de fuga que fluye realmente hacia tierra en funcion del valor de conductividad y del parametro de aparato y reducir la
corriente de fuga que realmente fluye hacia tierra solo en caso de rebasarse el valor umbral predeterminado de
corriente de fuga mediante la reduccién de la potencia calorifica del dispositivo calentador de hilo desnudo. La
reduccion de la potencia calorifica puede realizarse de multiples formas, por ejemplo mediante una desconexion
completa o parcial del dispositivo calentador, la reduccion de la tensidn de servicio aplicada al dispositivo calentador,
la reduccién de la potencia mediante control de media onda y/o por corte de onda. El parametro de aparato en
funcién del tipo de construccién comprende por ejemplo una constante especifica del aparato, que representa una
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relacion entre el valor de conductividad y la corriente de fuga a esperar. El parametro de aparato en funcion del tipo
de construccion depende por ejemplo de la seccion transversal del canal de la disposicién de canales, de la longitud
del canal eléctricamente no conductor, de la geometria y del lugar de montaje del dispositivo calentador de hilo
desnudo, asi como del nimero de dispositivos calentadores de hilo desnudo. Si se especifica el parametro de
aparato para cada tipo de calentador continuo de hilo desnudo, a partir del valor de conductividad puede
determinarse el valor hipotético de corriente de fuga sin que sea necesaria la medicién de la corriente de fuga que
realmente fluye.

De acuerdo con otra realizacion preferible de la invencién se mide una temperatura de agua del agua que fluye por
la disposicién de canales y se determina el valor hipotético de corriente de fuga a una temperatura de referencia
predeterminada ademas sobre la base de la temperatura de agua medida. Esto ofrece la ventaja de que la influencia
de la temperatura de agua se tiene en cuenta en la determinacion del valor hipotético de corriente de fuga pudiendo
respetarse asi con precision un valor umbral predeterminado de corriente de fuga a una temperatura de referencia
definida. Habitualmente se exige que la corriente de fuga total real no rebase un valor umbral predeterminado de
corriente de fuga, por ejemplo de un valor de normalmente 5 mA a una temperatura de referencia predeterminada
del agua, por ejemplo de 15 °C. En principio, el valor de conductividad del agua aumenta cuando sube la
temperatura, de modo que en caso de un funcionamiento del calentador continuo de hilo desnudo con agua de una
temperatura mas elevada que la temperatura de referencia, la unidad de evaluacion determinaria un valor hipotético
de corriente de fuga mas elevado.

Otra realizacion ventajosa de la invencién esta caracterizada por la determinacion del valor de conductividad a la
temperatura de referencia predeterminada a partir de la conductividad medida del agua y la temperatura medida del
agua. Esto ofrece la ventaja de que ya se normaliza la conductividad medida del agua respecto a la temperatura de
referencia determinandose asi un valor de conductividad correspondiente adaptado a la temperatura de referencia.
Cuando la temperatura de agua es por ejemplo de 30 °C, mientras que la temperatura de referencia es de 15 °C, la
conductividad del agua medida es mayor que la conductividad que presentaria el agua a una temperatura de
referencia de 15 °C, debido a que la conductividad del agua aumenta a medida que aumenta la temperatura.

Otra configuracion ventajosa esta caracterizada por que la temperatura de agua se mide en una zona de entrada de
agua. De este modo se mide de forma ventajosa la temperatura del agua a calentar al entrar en el calentador
continuo de hilo desnudo. Esto es especialmente ventajoso cuando el calentador continuo de hilo desnudo se usa
para recalentar agua de servicio ya precalentada. La zona de entrada de agua comprende tanto el canal de entrada
de agua como una zona parcial del canal eléctricamente no conductor que conduce el agua, es decir, la zona de la
disposicién de canales que se encuentra delante del primer dispositivo calentador de hilo desnudo respecto a la
direccién de flujo del agua.

De acuerdo con un perfeccionamiento preferible de la invencion, se mide una temperatura de salida de agua en una
zona de salida de agua y se determina el valor hipotético de corriente de fuga a una temperatura de referencia
predeterminada ademas sobre la base de la temperatura de salida de agua medida. De este modo, la corriente de
fuga hipotética se determina con gran precision. Se mide la temperatura de agua del agua calentada mediante el
dispositivo calentador de hilo desnudo o los dispositivos calentadores de hilo desnudo, es decir, se mide la
temperatura de salida de agua y partiendo de esta se determina una primera corriente de fuga parcial hipotética, que
fluye entre el dispositivo calentador de hilo desnudo y el canal de salida de agua hacia tierra. Por otro lado, se
determina una segunda corriente de fuga parcial hipotética, que fluye entre el dispositivo calentador de hilo desnudo
y el canal de salida de agua hacia tierra sobre la base de la temperatura de entrada de agua. A continuacion, se
determina preferentemente la corriente de fuga hipotética, es decir, la corriente de fuga total hipotética, que resulta
por la suma de la primera y la segunda corriente de fuga parcial. La zona de salida de agua comprende tanto el
canal de salida de agua como una zona parcial del canal eléctricamente no conductor que conduce el agua, es decir,
la zona de la disposicion de canales que se encuentra detras del Ultimo dispositivo calentador de hilo desnudo
respecto a la direccion de flujo del agua.

Otras caracteristicas y configuraciones preferibles y/o recomendables resultan de las reivindicaciones dependientes
y de la descripciéon. Unas formas de realizacion especialmente preferibles se explicaran méas detalladamente con
ayuda del dibujo adjunto. En el dibujo muestran:

Las Figuras 1 a6  respectivamente representaciones esquematicas del calentador eléctrico continuo de hilo
desnudo de acuerdo con la invencién con diferentes configuraciones de los electrodos del
dispositivo para medir la conductividad.

La Figura 7 un esquema de conexiones del dispositivo para medir la conductividad segin una forma de
realizacion que se indica a titulo de ejemplo.
La Figura 8 otra realizacion ventajosa del dispositivo para medir la conductividad mostrado en la Figura 7.

En las Figuras 1 a 6 se muestra respectivamente una representacion esquematica del calentador continuo de hilo
desnudo 10 de acuerdo con la invencién. El calentador continuo de hilo desnudo 10 comprende una disposicion de
canales 11. La disposicion de canales 11 comprende un canal de entrada de agua 12, asi como un canal de salida
de agua 13. El canal de entrada de agua 12 esta preparado para la conexion con una primera tuberia de agua
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exterior que alimenta agua, no representada en el dibujo, mientras que el canal de salida de agua esta preparado
para la conexion con una segunda tuberia de agua exterior que descarga agua, tampoco representada en el dibujo.
Dicho de otro modo, el canal de entrada de agua 12 sirve para la entrada de agua a calentar, mientras que del canal
de salida de agua 13 se recoge o se descarga el agua calentada en el calentador continuo de hilo desnudo 10. El
canal de entrada de agua 12 y el canal de salida de agua 13 estan realizados de forma eléctricamente conductora,
por ejemplo de un metal conductor y estan conectados respectivamente de forma eléctricamente conductora al
potencial de tierra, es decir, el conductor protector (no representado en el dibujo). El canal de entrada de agua 12 y
el canal de salida de agua 13 comprenden con preferencia respectivamente una pieza de empalme de tuberia de
agua 33 y un canal de entrada o un canal de salida. Dicho de otro modo, el canal de entrada de agua 12 esta
formado por una de las piezas de empalme de tuberia de agua 33 y el canal de entrada, mientras que el canal de
salida de agua 13 esta formado por una de las piezas de empalme de tuberia de agua 33 y el canal de salida. De
forma especialmente preferible, las piezas de empalme de tuberia de agua 33 estan hechas respectivamente de un
material eléctricamente conductor, por ejemplo de latén, mientras que el canal de entrada y el canal de salida estan
hechos de un material eléctricamente no conductor. Como alternativa, el canal de entrada y el canal de salida
también estan hechos de un material eléctricamente conductor.

El canal de entrada de agua 12 y el canal de salida de agua 13 forman los extremos de canal de al menos un canal
que conduce agua 14. El canal 14 estéa realizado de forma eléctricamente no conductora, por ejemplo de un plastico
eléctricamente no conductor o similares. Para el calentamiento del agua que fluye por la disposicion de canales 11,
en el canal eléctricamente no conductor 14 esta dispuesto un dispositivo calentador eléctrico de hilo desnudo 15. El
namero de dispositivos calentadores de hilo desnudo 15 no esta limitado a uno. Por el contrario, como se muestra
en las Figuras 1 a 6, estan dispuestos preferentemente dos dispositivos calentadores de hilo desnudo 15 en el canal
14. Como alternativa, estan dispuestos mas de dos dispositivos calentadores de hilo desnudo 15 en el canal 14. A
continuacién, para simplificar, solo se hara referencia al dispositivo calentador de hilo desnudo 15 en singular.

El calentador continuo de hilo desnudo de acuerdo con la invencion comprende un dispositivo de control electrénico,
preparado para regular la potencia calorifica del dispositivo calentador de hilo desnudo 15, que no se muestra en el
dibujo. El dispositivo de control comprende preferentemente medios de conmutacién y/o de control, con los que
puede ajustarse con escalones o sin escalones la potencia eléctrica alimentada al dispositivo calentador de hilo
desnudo 15, por ejemplo por medio de etapas finales de potencia correspondientes mediante disyuntores, como
tiristores, Triacs, relés semiconductores, relés y similares. Para el ajuste sin escalones de la potencia calorifica, el
dispositivo de control presenta preferentemente disyuntores para el control de media onda y/o por corte de onda.

Ademas, el dispositivo de control comprende un dispositivo para medir la conductividad. El dispositivo para medir la
conductividad esta realizado y preparado para la determinacion de un valor de conductividad del agua que fluye por
la disposicion de canales 11.

Ademas, el dispositivo de control comprende una unidad de evaluacion, que esta realizada y preparada para la
determinacion de un valor hipotético de corriente de fuga sobre la base del valor de conductividad y al menos un
parametro de aparato predeterminado en funcién del tipo de construccion. El valor hipotético de corriente de fuga
corresponde aqui a la corriente de fuga total a esperar, que debido al dispositivo calentador de hilo desnudo 15
alimentado con tension de servicio fluye por las resistencias de aislamiento correspondientes formados por el agua
en el canal 14, que dependen respectivamente de la conductividad del agua, a través del canal de entrada de agua
12 y el canal de salida de agua 13 hacia tierra. Como se ha descrito al principio, el valor hipotético de corriente de
fuga depende sustancialmente del parametro de aparato en funcion del tipo de construccién que, como se ha
descrito al principio, tiene en cuenta una pluralidad de magnitudes relevantes para la determinacion del valor
hipotético de corriente de fuga.

El dispositivo de control esta adaptado para reducir la potencia calorifica del dispositivo calentador de hilo desnudo
15, cuando el valor hipotético de corriente de fuga rebasa un valor umbral predeterminado de corriente de fuga.
Dicho de otro modo, el dispositivo de control esta preparado para reducir la potencia calorifica del dispositivo
calentador de hilo desnudo 15 o desconectar el dispositivo calentador de hilo desnudo 15 por completo, en caso de
que el valor de corriente de fuga a esperar rebase el valor umbral predeterminado de corriente de fuga. De forma
especialmente preferible, el valor umbral predeterminado de corriente de fuga esté ajustado fijamente y no puede ser
cambiado por el usuario, para respetar las exigencias legales correspondientes respecto a la corriente de fuga real
maxima admisible.

El dispositivo de control presenta preferentemente al menos un primer sensor de temperatura, no mostrado en el
dibujo. El sensor de temperatura esta preparado para medir una temperatura de agua del agua que fluye por la
disposicién de canales 11. La unidad de evaluacion esta preparada, ademas, para determinar el valor hipotético de
corriente de fuga a una temperatura de referencia predeterminada sobre la base de la temperatura de agua medida
mediante el sensor de temperatura.

De forma especialmente preferible, la unidad de evaluacion esta preparada para determinar el valor de
conductividad a una temperatura de referencia predeterminada sobre la base de la conductividad del agua medida
mediante el dispositivo para medir la conductividad y de la temperatura de agua. Para la conductividad kro del agua



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2572090 T3

a la temperatura de referencia To, es vélida la relacién

1
KTO (7, T) = 1+m-(T—Tp) KT

designando kr la conductividad del agua a la temperatura T y m el coeficiente de temperatura. La unidad de
evaluacion esta preparada preferentemente para determinar segin la relacion arriba indicada la conductividad del
agua a la temperatura de referencia. La unidad de evaluacion esta preparada, ademas, para determinar el valor
hipotético de corriente de fuga a la temperatura de referencia predeterminada sobre la base del valor de
conductividad determinado a la temperatura de referencia.

También es preferible que el primer sensor de temperatura esté dispuesto en una zona de entrada de agua 16 y esté
preparado y realizado para medir una temperatura de entrada de agua. Dicho de otro modo, el primer sensor de
temperatura esta dispuesto en una zona de la disposicién de canales 11 que, visto en la direccién de flujo 17 del
agua, se encuentra delante del dispositivo calentador de hilo desnudo 15.

El dispositivo de control comprende preferentemente al menos un segundo sensor de temperatura. El segundo
sensor de temperatura esta dispuesto en una zona de salida de agua 18 y esta dispuesto para medir una
temperatura de salida de agua, es decir, la temperatura del agua calentada por el dispositivo calentador de hilo
desnudo 15. Dicho de otro modo, el segundo sensor de temperatura esta dispuesto en una zona de la disposicion de
canales 11 que, visto en la direccién de flujo 17 del agua, se encuentra detras del dispositivo calentador de hilo
desnudo 15.

La unidad de evaluacion esta preparada, ademas, para determinar el valor hipotético de corriente de fuga a la
temperatura de referencia predeterminada sobre la base de la temperatura de salida de agua medida mediante el
segundo sensor de temperatura. La unidad de evaluacion esta preparada, por un lado, para determinar partiendo de
la temperatura de entrada de agua medida mediante el primer sensor de temperatura, una primera corriente de fuga
parcial hipotética, que fluye entre el dispositivo calentador de hilo desnudo 15 y el canal de entrada de agua 12 hacia
tierra. Por otro lado, la unidad de evaluacién esta realizada para determinar sobre la base de la temperatura de
salida de agua una segunda corriente de fuga parcial hipotética, que fluye entre el dispositivo calentador de hilo
desnudo 15 y el canal de salida de agua 13 hacia tierra. La unidad de evaluacion esta preparada, ademas, para
determinar la corriente de fuga hipotética, es decir, la corriente de fuga total hipotética, que resulta de la suma, de
forma especialmente preferible de la suma vectorial, de la primera y segunda corriente de fuga parcial.

El dispositivo para medir la conductividad comprende preferentemente dos electrodos, es decir, un primer electrodo
19 y un segundo electrodo 20. Los electrodos 19, 20 estan respectivamente en contacto con el agua que fluye por la
disposicién de canales 11. Los electrodos 19, 20 estan conectados ademas eléctricamente a la unidad de
evaluacion. Una conexion de los electrodos 19, 20 a titulo de ejemplo se explicara mas adelante en relacién con la
Figura 7.

Para la disposicion de los electrodos 19, 20 estan previstas una pluralidad de variantes diferentes. Preferentemente,
uno de los electrodos 19, 20 esta dispuesto delante del dispositivo calentador de hilo desnudo 15 visto en la
direccion de flujo 17 del agua, mientras que el otro electrodo 20, 19 esta dispuesto respectivamente detras del
dispositivo calentador de hilo desnudo 15 visto en la direccion de flujo (no se muestra en el dibujo).

Ademas, es preferible que al menos uno de los electrodos 20 esté formado por el canal de entrada de agua 12,
como se muestra en la Figura 1, y al menos uno de los electrodos 19 por el canal de salida de agua 13, como se
muestra en la Figura 3.

De acuerdo con otra realizacién ventajosa, al menos uno de los electrodos 19 esta formado por el dispositivo
calentador de hilo desnudo 15, como se muestra en la Figura 5. Como alternativa, los electrodos 19, 20 estan
formados respectivamente por los dispositivos calentadores de hilo desnudo 15.

Ademas de las configuraciones de electrodos anteriormente descritas, también son objeto de la presente invencion
una pluralidad de otras configuraciones. A continuacion, se hablara detalladamente de algunas configuraciones
elegidas de ellas. La Figura 1 muestra uno de los electrodos 19 como electrodo 19 separado en la zona de entrada
de agua 16, mientras que el electrodo 20 esta formado por el canal de entrada de agua 12. De acuerdo con otra
forma de realizacion mostrada en la Figura 2, los dos electrodos 19, 20 estan realizados como electrodos 19, 20
separados, que estan dispuestos en la zona de entrada de agua 16. Una forma de realizacién alternativa segun la
Figura 3 muestra uno de los electrodos 19 como electrodo 19 separado en la zona de salida de agua 18, mientras
gue el otro de los electrodos 20 esta formado por el canal de salida de agua 13. De acuerdo con otra realizacion de
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la invencién mostrada en la Figura 4, los dos electrodos 19, 20 estan dispuestos en la zona de salida de agua 18.
Otra variante de la presente invencién se muestra en la Figura 5, en la que uno de los electrodos 19 esta formado
por uno de los dispositivos calentadores de hilo desnudo 15, mientras que el otro electrodo 20 esta dispuesto como
electrodo 20 separado en la zona de entrada de agua 16. La presente invencién no esta limitada a las
configuraciones de electrodos anteriormente indicadas. Por el contrario, la invencion también se refiere a
subcombinaciones de dicha configuracion.

Los electrodos 19, 20 del dispositivo para medir la conductividad estan realizados y preparados preferentemente de
forma que pueden dejarse sin tensién mediante un medio de separacién 21. Mediante el medio de separacion 21, la
tension a aplicar a los electrodos 19, 20 para la medicién de la conductividad solo se aplica durante la medicion.
Durante las pausas de medicion, no esta aplicada tension a los electrodos 19, 20, de modo que se evitan de forma
fiable procesos electroliticos en los electrodos 19, 20.

La Figura 7 muestra a titulo de ejemplo un modo de conexién de los electrodos 19, 20. Los electrodos estan
realizados de modo que pueden dejarse sin tension mediante el medio de separacion 21, por ejemplo en forma de
un relé. Para ello, los electrodos 19, 20 estan conectados respectivamente mediante los contactos de relé 22, 23 a
los otros componentes. La bobina de relé 24 estda conectada eléctricamente a la unidad de evaluacién o el
dispositivo de control mediante las conexiones 25, 26. El dispositivo de control o la unidad de evaluacion estan
preparados correspondientemente para dejar los electrodos 19, 20 sin tensidn o para conectarlos. Mediante la
conexion 27 del dispositivo de control o de la unidad de evaluacion se proporciona una tensién continua, por ejemplo
con una tensién de 5 V. Los electrodos 19 y 20 forman juntos con la resistencia 28 un divisor de tension dispuesto
entre la conexién 27 y la conexion 38 del dispositivo de control o de la unidad de evaluacion, cuya tension en el
punto nodal 30 depende de la conductividad del agua que fluye alrededor de los electrodos 19, 20. Preferentemente
esta conectado un condensador 31 en paralelo a los electrodos 19, 20, que esta realizado para bloquear influencias
parasitas, por ejemplo sefiales parasitas de alta frecuencia. También de forma preferible esta conectado un filtro de
paso bajo entre el punto nodal 30 y la entrada 32 del dispositivo de control o de la unidad de evaluacion, que esta
formado por la resistencia 33 y el condensador 34. El filtro de paso bajo esta realizado preferentemente como un
filtro antialiasing y esta conectado delante de un convertidor analdgico-digital no mostrado en el dibujo del dispositivo
de control o de la unidad de evaluacion. De forma especialmente preferible, el condensador 31 esta realizado como
condensador bipolar, por ejemplo como condensador de laminas o condensador ceramico o similar, mientras que el
condensador 34 esta realizado como condensador electrolitico.

La Figura 8 muestra a titulo de ejemplo un modo de conexion de los electrodos 19, 20 de acuerdo con otra
realizacién ventajosa del dispositivo para medir la conductividad. La realizacion corresponde sustancialmente a la
forma de realizaciobn mostrada en la Figura 7, de modo que se remite al contenido completo de las explicaciones
ofrecidas anteriormente. El modo de conexidon mostrado en la Figura 8 se distingue del de la Figura 7 porque los
condensadores 31, 34 estan realizados con un tipo de construccion idéntico. Los dos condensadores estan
realizados preferentemente como condensadores bipolares, por ejemplo como condensadores de laminas o
condensadores ceramicos o similares.

Para evitar repeticiones, en relacion con el procedimiento de acuerdo con la invencion se remite a las explicaciones
ofrecidas anteriormente del funcionamiento del dispositivo de control, de la unidad de evaluacion y del dispositivo
para medir la conductividad y del medio de separacién, que también son relevantes respectivamente para las etapas
correspondientes del procedimiento.
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REIVINDICACIONES

1. Calentador eléctrico continuo de hilo desnudo (10) para la preparacion de agua caliente, que comprende una
disposicién de canales (11) con un canal de entrada de agua (12) eléctricamente conductor y conectado de forma
eléctricamente conductora al potencial de tierra, que esta preparado para la conexién a una primera tuberia de agua
exterior que alimenta agua y un canal de salida de agua (13) eléctricamente conductor y conectado de forma
eléctricamente conductora al potencial de tierra, que esta preparado para la conexién a una segunda tuberia de
agua exterior que descarga agua, comprendiendo la disposicion de canales (11) al menos un canal (14)
eléctricamente no conductor que conduce agua, en cuyos extremos de canal estan dispuestos respectivamente el
canal de entrada de agua (12) y el canal de salida de agua (13), un dispositivo calentador eléctrico de hilo desnudo
(15) preparado para calentar el agua que fluye por la disposicion de canales (11), un dispositivo de control
electrénico preparado para la regulacion de la potencia calorifica del dispositivo calentador de hilo desnudo (15),
comprendiendo el dispositivo de control un dispositivo para medir la conductividad para la determinacion de un valor
de conductividad del agua que fluye por la disposiciéon de canales (11), caracterizado por que el dispositivo de
control comprende una unidad de evaluacion preparada para determinar un valor hipotético de corriente de fuga
sobre la base del valor de conductividad y al menos un parametro de aparato predeterminado en funcion del tipo de
construccién y el dispositivo de control esta adaptado para reducir la potencia calorifica del dispositivo calentador de
hilo desnudo (15) si el valor hipotético de corriente de fuga rebasa un valor umbral predeterminado de corriente de
fuga.

2. Calentador continuo de hilo desnudo (10) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que el dispositivo
de control comprende al menos un primer sensor de temperatura para medir una temperatura de agua del agua que
fluye por la disposicion de canales (11) y la unidad de evaluacion esta preparada para determinar el valor hipotético
de corriente de fuga a una temperatura de referencia predeterminada, ademas, sobre la base de la temperatura de
agua medida mediante el sensor de temperatura.

3. Calentador continuo de hilo desnudo (10) de acuerdo con la reivindicacién 2, caracterizado por que la unidad de
evaluacion esta adaptada para determinar el valor de conductividad a la temperatura de referencia predeterminada a
partir de la conductividad del agua medida mediante el dispositivo para medir la conductividad y la temperatura de
agua.

4. Calentador continuo de hilo desnudo (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 o 3, caracterizado por
que el primer sensor de temperatura esta dispuesto en una zona de entrada de agua para medir una temperatura de
entrada de agua.

5. Calentador continuo de hilo desnudo (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado por
que el dispositivo de control comprende al menos un segundo sensor de temperatura dispuesto en una zona de
salida de agua para medir una temperatura de salida de agua y la unidad de evaluaciéon esta preparada para
determinar el valor hipotético de corriente de fuga a la temperatura de referencia predeterminada, ademas, sobre la
base de la temperatura de salida de agua medida mediante el segundo sensor de temperatura.

6. Calentador continuo de hilo desnudo (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por
que el dispositivo para medir la conductividad comprende dos electrodos (19, 20) que estan en cada caso en
contacto con el agua que fluye por la disposicién de canales (11).

7. Calentador continuo de hilo desnudo (10) de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado por que uno de los
electrodos (19, 20) esta dispuesto delante del dispositivo calentador de hilo desnudo (15) en la direccién de flujo del
agua y el respectivamente otro electrodo (20, 19) esta dispuesto detras del dispositivo calentador de hilo desnudo
(15) en la direccién de flujo del agua.

8. Calentador continuo de hilo desnudo (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 o 7, caracterizado por
que al menos uno de los electrodos (19, 20) esta formado por el canal de entrada de agua (12) o por el canal de
salida de agua (20).

9. Calentador continuo de hilo desnudo (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 u 8, caracterizado por
gue al menos uno de los electrodos (19, 20) esta formado por el dispositivo calentador de hilo desnudo (15).

10. Calentador continuo de hilo desnudo (10) de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 9, caracterizado por
que los electrodos (19, 20) del dispositivo para medir la conductividad pueden dejarse sin tensién mediante al
menos un medio de separacion (21).

11. Procedimiento para el control de un calentador eléctrico continuo de hilo desnudo (10) con la siguiente etapa:

determinacion de un valor de conductividad de agua que fluye por una disposicion de canales (11) del calentador
continuo de hilo desnudo (10),
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caracterizado por

la determinacion de un valor hipotético de corriente de fuga sobre la base del valor de conductividad y al menos un
parametro de aparato predeterminado en funcién del tipo de construccién, la comparacion del valor hipotético de
corriente de fuga con un valor umbral predeterminado de corriente de fuga y, en caso de que el valor hipotético de
corriente de fuga rebase el valor umbral predeterminado de corriente de fuga, la reduccién de la potencia calorifica
de un dispositivo calentador de hilo desnudo (15) del calentador continuo de hilo desnudo (10).

12. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 11, caracterizado por la medicién de una temperatura de agua
del agua que fluye por la disposicion de canales (11) y la determinacion del valor hipotético de corriente de fuga a
una temperatura de referencia predeterminada, ademas, sobre la base de la temperatura de agua medida.

13. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado por la determinacion del valor de
conductividad a la temperatura de referencia predeterminada a partir de una conductividad medida del agua y la
temperatura del agua medida.

14. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 12 o 13, caracterizado por que la temperatura de
agua se mide en una zona de entrada de agua (16).

15. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 12 a 14, caracterizado por la mediciéon de una
temperatura de salida de agua en una zona de salida de agua (18) y la determinacion del valor hipotético de
corriente de fuga a una temperatura de referencia predeterminada, ademas, sobre la base de la temperatura de
salida de agua medida.
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