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DESCRIPCION

Calefaccioén por suelo radiante
CAMPO TECNICO

[0001] La presente invencion se refiere a una calefaccion por suelo radiante que se puede conectar a una primera
fuente de energia eléctrica, con una instalacion de conductores de calefaccion, con un primer circuito de calefaccion
y una primera etapa de potencia, al menos un segundo circuito de calefacciéon con una segunda etapa de potencia
y/u otros circuitos de calefaccién con otras etapas de potencia, una unidad de ajuste de la temperatura de
calefaccion para configurar la temperatura nominal, un sensor de temperatura para medir la temperatura real, un
dispositivo para activar la instalacion de conductores de calefaccién en funcién de los valores respectivos de la
temperatura nominal y la temperatura real, estando presente un unico dispositivo de regulacién con un moédulo de
regulacion que esta configurado como un regulador de multiples etapas y que esta conectado entre la primera fuente
de energia y la instalacion de calefaccion, en donde la unidad de ajuste de la temperatura de calefaccion y el sensor
de temperatura suministran sus sefales al dispositivo de regulacién, y el médulo de regulacion, en funcion de la
diferencia entre el valor nominal y el valor real, activa o desactiva una o mas etapas de potencia de los circuitos de
calefaccion individualmente o en combinacion.

ESTADO ACTUAL DE LA TECNICA

[0002] Ademas de los sistemas de calefaccion vinculados a agua caliente, también se utilizan dispositivos de
calefaccion de superficie accionados eléctricamente. En este caso, debajo, dentro o sobre el solado se instalan
cables de resistencia con un conductor de calefaccion incorporado. Debido a la baja altura de instalacion, estos
dispositivos conductores de calefaccion eléctrica se pueden instalar directamente debajo de revestimientos de suelo.
Gracias al diametro relativamente pequefio de los cables de calefaccion, éstos se pueden instalar directamente en el
lecho de adhesivo de baldosas e incluso utilizar debajo de laminado. El conductor de calefacciéon emite calor cuando
es sometido a tension. Un dispositivo de regulacién, que esta conectado con sensores para detectar la temperatura
ambiente, regula la operacion de calefaccion sometiendo a tension el conductor de calefaccion cuando la
temperatura desciende por debajo de un valor predeterminado, y desconectando la aplicacion de tension cuando se
supera la temperatura predeterminada. En cuanto la temperatura vuelve a descender por debajo del valor
predeterminado, el conductor de calefaccion se activa de nuevo.

[0003] Por el documento EP 2 530 389 A2 se conoce un dispositivo de calefaccion de superficie eléctrico del tipo
mencionado en la introduccién. Este documento se refiere a un dispositivo de calefaccion de superficie eléctrico para
interiores y/o exteriores, en particular para calefacciéon por suelo radiante con una instalacion de conductores de
calefaccion con al menos un area de conexién fria con una linea de conexidn aislada conductora eléctrica y un area
de linea de calefaccion con un elemento de calefaccion con un conductor de calefaccion aislado conductor eléctrico,
que cuando es sometido a tensién emite una potencia de calefaccion fija en cuanto a su magnitud, un dispositivo de
conmutacion para conectar o desconectar la aplicacion de tension del conductor de calefaccion, un dispositivo de
regulacion para accionar la instalacion de conductores de calefaccion con el fin de alcanzar una temperatura
ambiente ajustada deseada, y un dispositivo de conexidon para conectar la instalacion de conductores de calefaccion
a una fuente de tension, caracterizandose este dispositivo de calefaccion eléctrica por que el elemento de
calefaccion presenta al menos dos o mas conductores de calefaccion y el dispositivo de conmutacion esta
configurado de tal modo que cada conductor de calefaccién puede ser sometido a tensién por separado, de modo
que los conductores de calefaccion pueden ser sometidos a tensién de forma individual o se pueden combinar en
una cantidad predeterminada o al mismo tiempo conjuntamente en un intervalo de tiempo predeterminado. Un
dispositivo de calefaccion de superficie de este tipo puede funcionar con ahorro de energia, se puede adaptar en
cada caso de forma variable a las condiciones de temperatura respectivas, se puede fabricar de forma econémica y
se puede instalar con la técnica de instalacion habitual.

[0004] Ademas se conoce un dispositivo de calefaccion de superficie en el que se utilizan conductores de
calefaccion con diferentes valores de resistencia y, por lo tanto, valores de potencia, pudiendo accionarse cada
cable de calefaccion por separado. En este contexto se utiliza un termostato central que acciona una etapa de
potencia de calefaccion y mediante el cual se puede ajustar una temperatura base. Adicionalmente hay otros
termostatos individuales que se pueden activar por separado y que activan otras etapas de potencia dentro del
conductor de calefaccion. Sin embargo, un dispositivo de calefaccion de este tipo no es 6ptimo en cuanto a la
eficiencia energética, es caro y no resulta facil de manejar para el usuario.

[0005] En el documento US 2007/158501 A1 se describe una calefaccion por suelo radiante para el suelo de un
avion, consistiendo el suelo en paneles individuales que presentan en cada caso 3 circuitos de calefaccion. Dentro
del panel esta conectada una unidad de control que esta en conexidon con un conmutador a través del cual se
pueden activar opcionalmente uno o mas de los elementos de calefaccidon del circuito de calefaccion. En este
contexto puede haber una unidad de control principal que estd en comunicacién con la unidad de control integrada
en cada panel. Unos sensores de temperatura presentes estan en comunicacion con la unidad de control. Esta
configuracion permite adaptar las condiciones de temperatura respectivas en diferentes areas del suelo.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0006] Sobre la base del estado actual de la técnica arriba mencionado, la invencién se basa en el objetivo o en el
problema técnico de especificar una calefaccion por suelo radiante del tipo mencionado en la introduccion, que
mantenga las ventajas mencionadas del estado actual de la técnica y que ademas presente una eficiencia
energética mejorada y por lo tanto asegure una calefaccién econémica, que se pueda instalar mediante la técnica de
instalacion sencilla y acreditada, que se pueda fabricar de forma econédmica y que asegure un funcionamiento fiable
duradero. Otro objetivo consiste en incorporar fuentes de energia alternativas en calefacciones por suelo radiante
del tipo mencionado en la introduccién y al mismo tiempo posibilitar - ademas de un montaje sencillo - una alta
eficiencia energética, asegurar un uso econémico, permitir un uso variable y posibilitar una funcionalidad fiable
duradera.

[0007] La calefaccién por suelo radiante eléctrica segun la invencién esta definida por las caracteristicas indicadas
en la reivindicacion independiente 1. Las reivindicaciones dependientes directa o indirectamente de la reivindicacion
independiente 1 tienen por objeto configuraciones ventajosas y perfeccionamientos.

[0008] En consecuencia, la calefaccion por suelo radiante eléctrica segun la invencion del tipo mencionado en la
introduccién se caracteriza por que el médulo de regulacion esta configurado como un médulo de regulacion Pl que,
en funcion de la desviacion de regulacion, es decir, de la diferencia entre la temperatura nominal y la real, calcula en
cada caso un valor de ajuste que depende con su componente P de la magnitud y con su componente | de la
duracion de la desviacion de regulacion y que acciona correspondientemente los circuitos de calefaccion
individuales, en el dispositivo de regulacién se puede conectar adicionalmente una segunda fuente de energia
eléctrica para las etapas de potencia de los circuitos de calefaccion, la primera fuente de energia constituye la red
eléctrica usual y la segunda fuente de energia esta configurada como una fuente de energia alternativa individual,
como por ejemplo una instalacién fotovoltaica o una instalacion edlica, y entre la segunda fuente de energia y el
dispositivo de regulacién esta conectada una unidad de conexion logica que suministra al dispositivo de regulaciéon
una sefial de control referente a la produccién de energia actual respectiva de la segunda fuente de energia y, en
caso de una producciéon de energia suficiente, libera la segunda fuente de energia para suministrar energia a la
instalacion de conductores de calefaccion.

[0009] La utilizacion de un uUnico dispositivo de regulacion para todos los circuitos de calefaccion permite evitar la
instalacion complicada, cara y dificil de manejar para el usuario, de varios termémetros como en el estado actual de
la técnica, y todo el dispositivo de calefaccidon presenta una alta eficiencia energética.

[0010] Mediante este tipo de regulacion, la potencia de calefaccion se reduce gradualmente con la aproximacion a
la temperatura nominal y de este modo se evita que la temperatura del suelo supere el valor nominal. Esto significa
una transformacioén eficiente y un ahorro de la energia eléctrica, asi como una mejora de la rentabilidad para el
usuario ademas de un aumento del confort.

[0011] Las etapas de potencia de los circuitos de calefaccion pueden presentar en cada caso una misma potencia
de calefaccidon o potencias de calefaccion diferentes. En particular esta ultima variante es especialmente eficaz en
relacion con la caracteristica de regulacion de un médulo de regulacion Pl y tiene como consecuencia una alta
eficiencia.

[0012] Una variante de realizacion especialmente facil de manejar para el usuario, que asegura de forma fiable una
funcionalidad fiable duradera en el estado de servicio, se caracteriza por que presenta una unidad de conmutacién
del modo de servicio, que estd en comunicacion con el dispositivo de regulacion y mediante la cual se pueden
ajustar los siguientes estados de servicio a través del dispositivo de regulacion:

1°" estado: alimentacion de energia de la instalaciéon de conductores de calefacciéon con sus etapas de potencia a
través de la primera fuente de energia,

2° estado: alimentacidon de energia de la instalacion de conductores de calefaccion con sus etapas de potencia a
través de la segunda fuente de energia 'y

3% estado: alimentacion de energia de la instalacion de conductores de calefaccion con sus etapas de potencia a
través de una combinacion de la primera y la segunda fuente de energia.

[0013] Si el usuario decide utilizar solo la fuente de energia alternativa para fines de calefaccién, una configuracion
especialmente ventajosa del dispositivo de calefaccion segun la invencion se caracteriza por que el dispositivo de
regulacion esta configurado de tal modo que la instalacion de conductores de calefaccién solo se activa en caso de
presencia de una sefal positiva de la unidad logica y de activacion del segundo estado, de lo contrario la instalacion
de conductores de calefaccion esta desactivada.

[0014] Un perfeccionamiento preferente que aumenta la facilidad de manejo para el usuario y que pone en practica
normas de seguridad que han de ser respetadas, se caracteriza por que con la unidad de conmutacién del modo de
servicio se puede ajustar un cuarto estado de servicio, proteccidon contra las heladas, en el que el dispositivo de
regulacion activa la instalacion de conductores de calefaccion si la temperatura desciende por debajo de un valor
predeterminado, independientemente del estado de servicio ajustado de la segunda fuente de energia.

[0015] Una configuracion ventajosa especialmente facil de poner en practica desde el punto de vista de la
construccion, que también recurre a una técnica de fabricacion acreditada en la practica, se caracteriza por que la
instalacion de conductores de calefaccidon presenta una linea de calefaccidon, que presenta varios conductores de
calefaccion aislados eléctricamente y accionables independientemente entre si, con etapas de potencia iguales o
diferentes que se pueden activar por separado o en combinacion.

[0016] Una configuracion especialmente ventajosa en lo que respecta a la puesta en practica de un dispositivo de
calefaccion de superficie se caracteriza por que la instalacién de conductores de calefaccién con linea de
calefaccion esta configurada como una o mas esteras de calefaccion, estando presentes las lineas de calefaccion en
particular en una disposicion en forma de meandros.
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[0017] Una configuracién ventajosa, compacta y facil de manejar para el usuario se caracteriza por que el médulo
de regulacion, la unidad de ajuste de la temperatura de calefaccion y la unidad de ajuste del modo de servicio estan
dispuestos en una carcasa de regulador.

[0018] Una configuracién ventajosa que aumenta adicionalmente la facilidad de manejo para el usuario se
caracteriza por que la carcasa presenta unidades de visualizacion optica para visualizar la temperatura nominal
ajustada y el estado de servicio ajustado.

[0019] Una configuracion especialmente ventajosa en la practica, que presenta una excelente caracteristica de
regulacion, se caracteriza por que presenta dos circuitos de calefaccion, aplicando la primera etapa de potencia
aproximadamente un 33% y la segunda etapa de potencia aproximadamente un 66% de la potencia de calefaccion
total, habiéndose comprobado que resulta especialmente ventajoso configurar la caracteristica de valor ajuste de tal
modo que en caso de un valor de ajuste calculado por el dispositivo de regulacion de aproximadamente un 33% se
activa la primera etapa de potencia, en caso de un valor de ajuste de aproximadamente un 33% a un 66% se activa
la segunda etapa de potencia, y en caso de un valor de ajuste entre un 66% y un 100% se activan la primera y la
segunda etapa de potencia.

[0020] EIl dispositivo de calefaccién segun la invencion posibilita el uso como calefaccion eléctrica, que debido a la
transicion energética se convierte en un componente fundamental en la combinaciéon de fuentes de energia. Esto
resulta ventajoso, en particular desde el punto de vista de que también se utilizan, de forma eficiente y con facilidad
de manejo para el usuario, fuentes de energia alternativas para el dispositivo de calefaccion.

[0021] Mediante el uso de varios circuitos de potencia de calefaccion, el dispositivo de regulacion segun la
invencioén posibilita un servicio de calefaccidon con ahorro de energia eléctrica, que hasta ahora no podia ponerse en
practica. Ademas se aumenta la seguridad, ya que los circuitos de potencia de calefaccién adicionales pueden ser
utilizados como circuitos de calefaccion de reserva, de modo que en caso de fallo de un circuito de calefaccion se
puede seguir manteniendo un servicio de calefaccion de confort. De esta forma se pueden evitar unos gastos
considerables para la localizacion de averias y reparacién en caso de fallo de un circuito de potencia de calefaccion.
[0022] Mediante el dispositivo de calefaccion de la invencion se obtienen en particular las siguientes ventajas:

- Es posible un servicio con ahorro de energia eléctrica.

- Es posible utilizar sin problemas los sistemas de calefaccion delgados conocidos en el estado actual de la técnica,
que ponen en practica la conocida técnica de conexidn delgada y sin manguitos de la solicitante.

- Mediante la conexién y desconexion de conductores de calefaccion individuales en relacion con el dispositivo de
regulacion es posible un servicio de calefaccion variable con transformacion de energia eficiente, gran facilidad de
manejo para el usuario y funcionamiento fiable duradero.

- En caso de fallo de un circuito de calefaccion activo se puede conectar sin problemas un circuito de calefacciéon de
reserva, lo que aumenta considerablemente la seguridad del servicio de calefaccion.

[0023] EI dispositivo de regulacion configurado como un regulador de dos circuitos de acuerdo con un ejemplo de
realizacion preferente asegura una utilizacion especialmente eficiente en cuanto a la energia.

[0024] En un ejemplo de realizacidn, la temperatura del suelo deseada se ajusta por medio de un botén giratorio, y
un conmutador deslizante permite seleccionar el modo de servicio. Ademas de la funcién principal de una
calefaccion por suelo radiante con tres etapas de calefaccion (circuito de calefacciéon 1, circuito de calefaccion 2,
circuitos de calefaccion 1 + 2), el dispositivo de regulacion se puede utilizar de forma especialmente favorable en
relacion con fuentes de energia alternativas (por ejemplo instalaciones fotovoltaicas o instalaciones edlicas) para
optimizar el consumo de energia.

[0025] En un ejemplo de realizacion preferente, el usuario pude seleccionar libremente tres modos de servicio:

1. Desconectado (proteccion contra heladas activa).

2. Servicio Unicamente en caso de suficiente suministro de energia por la fuente de energia alternativa.

3. Servicio a través de la primera y la segunda fuente de energia.

[0026] Dependiendo de la diferencia actual entre el valor nominal y el valor real de la temperatura del suelo, el
dispositivo de regulacién conecta Unicamente el circuito de calefaccion 1, el circuito de calefacciéon 2 o los dos
circuitos de calefaccion.

[0027] La utilizacion de la unidad Idgica para la instalacion fotovoltaica permite gestionar de forma eficiente y sin
problemas las cargas de energia de esta fuente de energia alternativa, que en caso necesario se utiliza para
calefaccion o cuyas cargas se suministran a la red eléctrica si no existe ninguna demanda para el servicio de
calefaccion. Otras formas de realizacién y ventajas de la invencion se desprenden de las caracteristicas detalladas
ademas en las reivindicaciones y de los ejemplos de realizacion indicados mas abajo. Las caracteristicas de las
reivindicaciones se pueden combinar entre si de cualquier modo, siempre que no se excluyan entre si de forma
evidente.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0028] La invencion asi como formas de realizacion ventajosas y perfeccionamientos de la misma se describen y
explican mas detalladamente a continuacién por medio de los ejemplos representados en los dibujos. Las
caracteristicas que se desprenden de la descripcion y de los dibujos se pueden utilizar segun la invencion de forma
individual o en cualquier combinacién de varias de ellas. En los dibujos:

- la figura 1 muestra una representacion muy esquematizada de un dispositivo de calefaccién eléctrica con varios
circuitos de calefaccion accionados a través de un dispositivo de regulacion, estando conectadas una primera fuente
de energia y una segunda fuente de energia al dispositivo de regulacion a través de un distribuidor;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2730499 T3

- la figura 2 muestra una representacion muy esquematizada de un dispositivo de calefaccion eléctrica con varios
circuitos de calefaccion accionados a través de un dispositivo de regulacion, estando conectadas una primera fuente
de energia y una segunda fuente de energia por separado al dispositivo de regulacion;

- la figura 3 muestra una representacion muy esquematizada de un dispositivo de calefaccidon con varios circuitos de
calefaccion y un dispositivo de regulacién que acciona los circuitos de calefaccién por separado o en combinacién,
estando el dispositivo de regulacién en conexion de comunicacion con una primera fuente de energia;

- la figura 4 muestra una representacion muy esquematizada de un dispositivo de calefaccion con varios circuitos de
calefaccion y un dispositivo de regulacion que acciona los circuitos de calefaccion por separado o en combinacion,
estando el dispositivo de regulacion en conexién de comunicaciéon con una primera y una segunda fuente de energia
a través de un distribuidor; y

- la figura 5 muestra una representacion muy esquematizada de un dispositivo de calefacciéon eléctrica con dos
circuitos de calefaccion, que se acciona a través de un regulador de dos circuitos y que obtiene su energia de la red
eléctrica y/o de una instalacion fotovoltaica bajo interconexién de una unidad de distribucién y una unidad légica
conectada detras de la instalacién fotovoltaica.

MODOS DE REALIZACION DE LA INVENCION

[0029] En la figura 1 esta representado, de forma muy esquematizada en un diagrama de bloques de conexiones,
un dispositivo de calefaccion eléctrica 10 que presenta una instalacion de conductores de calefaccion 12 con tres
circuitos de calefaccion 14.1, 14.2, 14.3 con etapas de potencia L1, L2, L3 respectivas en cada caso. La instalacion
de conductores de calefaccion 12 puede estar configurada como una estera de calefaccion (tal como se indica entre
paréntesis a la derecha en la figura 1) que presenta una linea de calefaccion 13 que se extiende en forma de
meandros, dentro de la cual se encuentran los circuitos de calefaccion 14.1, 14.2, 14.3 individuales aislados
eléctricamente en forma de cables de calefaccion individuales. En el documento EP 2 530 389 de la solicitante se
describe una linea de calefaccion 13 de este tipo.

[0030] Los circuitos de calefaccion 14.1, 14.2, 14.3 individuales estan conectados a un dispositivo de regulacion 20
que activa los circuitos de calefaccion 14.1, 14.2, 14.3 individualmente o en combinacién, en funcién de las
necesidades, a través de relés.

[0031] Una primera fuente de energia 16 y una segunda fuente de energia 30, que suministran energia eléctrica
tanto al dispositivo de regulacion 20 como a los circuitos de calefaccion 14.1, 14.2, 14.3, estan conectadas al
dispositivo de regulacién 20 a través de un distribuidor 36. En un caso de aplicacion practica, la primera fuente de
energia 16 representa la red eléctrica, que por regla general esta disponible por todas partes en los edificios, y la
segunda fuente de energia 30 consiste en una fuente de energia alternativa individual, como por ejemplo una
instalacion fotovoltaica, edlica o similares, que se opera in situ.

[0032] EI dispositivo de regulacion 20 se puede ajustar de tal modo que la alimentacion de energia se puede
operar unicamente a través de la segunda fuente de energia 30 alternativa o a través de una combinacion de la
primera fuente de energia y la segunda fuente de energia 30.

[0033] En la figura 2 esta representado, también de modo muy esquematizado en forma de un diagrama de
bloques de conexiones, un dispositivo de calefaccién eléctrica 10 alternativo que se diferencia del dispositivo de
calefaccion 10 segun la figura 1 en que la primera y la segunda fuente de energia 16, 30 estdn conectadas al
dispositivo de regulacién 20 por separado y, por lo tanto, se puede acceder a su energia de forma totalmente
individual o en combinacién. Los componentes iguales tienen el mismo simbolo de referencia y no se explican de
nuevo.

[0034] La figura 3 muestra un dispositivo de calefaccién 10 en un diagrama de bloques de conexiones, en el que
Unicamente una primera fuente de energia 16 esta conectada al dispositivo de regulacién 20 a través de una primera
unidad de conexion 17. El dispositivo de regulacién 20 presenta ademas tres salidas de conexién 21 en las que
estan respectivamente conectados los circuitos de calefaccion 14.1, 14.2, 14.3 de la instalacién de calefaccién 12
por separado. Dentro del dispositivo de regulacion 20 hay un médulo de regulacion 22 que es activado por una sefal
de una unidad de ajuste de la temperatura de calefaccion 24 presente en el dispositivo de regulacion 20. La sefial de
la unidad de ajuste de la temperatura de calefaccion 24 representa la temperatura nominal deseada en cada caso.
[0035] Ademas esta previsto un sensor de temperatura 18 que esta dispuesto en el area de la instalacion de
calefaccion 12 y que suministra al médulo de regulacién 22 una sefial que representa el valor de temperatura real.
[0036] A través de la primera fuente de energia 16 se suministra energia tanto al médulo de regulacién 22 como a
los circuitos de calefaccion 14.1, 14.2, 14.3. El médulo de regulacién 22 esta configurado preferentemente como un
moédulo de regulacion Pl. El moédulo de regulacién 22 calcula en primer lugar la diferencia entre la temperatura
nominal y la real, es decir, la desviacion de regulacion, y a partir de ésta calcula un valor de ajuste. El valor de ajuste
depende de la magnitud de la desviacién de regulacion (componente P) y de la duracién de la desviacién de
regulacion (componente |). Cuanto mayor sea la misma y cuanto mas tiempo dure, mayor sera el valor de ajuste
asignado. Dependiendo de la magnitud del valor de ajuste correspondiente, el médulo de regulacion 22 activa los
circuitos de calefaccion 14.1, 14.2, 14.3 respectivos individualmente o en combinacioén.

[0037] Mediante un dispositivo de regulacion 20 de este tipo con el médulo de regulacion 22 se asegura una
alimentacion de energia econdmica y eficiente, en la que la potencia de calefaccion se reduce gradualmente con la
aproximacion a la temperatura nominal y de este modo se evita que la temperatura del suelo supere el valor
nominal, lo que aumenta claramente la eficiencia energética. Ademas se puede prescindir por completo de los
termostatos para el circuito de calefaccion conocidos en el estado actual de la técnica. El Unico dispositivo de
regulacion regula el funcionamiento de todo el dispositivo de calefaccion.
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[0038] En la figura 4 esta representada otra variante de realizacion de un dispositivo de calefaccion 10, que se
diferencia del dispositivo de calefaccion 10 segun la figura 3 en que presenta adicionalmente una segunda fuente de
energia 30, que puede consistir por ejemplo en una instalaciéon fotovoltaica presente in situ. El dispositivo de
regulacion 20 tiene acceso a la energia de la segunda fuente de energia 30.

[0039] Detras de la segunda fuente de energia 30 estd conectado un inversor 38, que transforma la corriente
continua procedente de la segunda fuente de energia 30 en corriente alterna, estando conectado el inversor 38 a un
distribuidor 36, al que también estd conectada la primera fuente de energia 16 y que estd conectado con el
dispositivo de regulacion 20 a través de la primera unidad de conexién 17. En el inversor 38 también esta conectada
una unidad légica 34, que también se designa como registrador de datos solar. Si la segunda fuente de energia 30
produce suficiente energia, la unidad légica 34 transmite una sefial de control al dispositivo de regulacion 20 a través
de una entrada de control 35. La conexién esta configurada como un contacto sin potencial.

[0040] Ademas, el dispositivo de regulacién 20 presenta una unidad de ajuste del modo de servicio 32, que esta en
conexién de comunicacion con el médulo de regulacién 22 y a través de la cual se ajusta el modo de servicio de
calefaccion deseado.

[0041] La unidad de ajuste del modo de servicio 32 puede estar configurada por ejemplo como un conmutador
deslizante y la unidad de ajuste de la temperatura de calefaccion 24 puede estar configurada por ejemplo como un
conmutador giratorio.

[0042] A continuacion se describe el modo de funcionamiento del dispositivo de calefaccion eléctrica segun la
figura 4 por medio de la representacion del diagrama de conexiones esquematico de la figura 5 como ejemplo de
realizacion concreto. En este contexto, el dispositivo de regulacion 20 esta configurado como un dispositivo de
regulacion de dos circuitos con caracteristica PlI.

[0043] En el ejemplo de realizacion, el dispositivo de regulacion esta concebido para el control de una instalacion
de conductores de calefaccion 12 con dos circuitos de calefaccion 14.1, 14.2 con diferentes etapas de potencia,
diferenciandose las potencias de las etapas en el presente ejemplo de realizacion en una relacién 4:7.

[0044] Los dos circuitos de potencia se pueden activar individualmente o de forma conjunta, con lo que resultan las
siguientes etapas de calefaccion (los porcentajes se refieren a la potencia maxima controlable por el dispositivo de
regulacion; ésta se alcanza cuando los dos circuitos de potencia estan conectados):

Etapa 0: 0,0% de potencia (los dos circuitos de potencia desconectados).

Etapa 1: 36,4% de potencia (circuito de potencia 1 conectado).

Etapa 2: 63,4% de potencia (circuito de potencia 2 conectado).

Etapa 3: 100,0% de potencia (los dos circuitos de potencia conectados).

[0045] EI dispositivo de regulacion 20 esté configurado de tal modo que la etapa de calefaccion maxima activable
se puede limitar en funcién del modo de servicio.

[0046] También se pueden utilizar sistemas de calefaccién con graduaciones de potencia diferentes a las arriba
descritas. En particular también es posible utilizar etapas de potencia con potencias iguales.

[0047] En el ejemplo de realizacién, la regulacion de la temperatura tiene lugar mediante medicion de la
temperatura real a través del sensor de temperatura 18 externo instalado en el suelo. El valor nominal de la
temperatura del suelo se ajusta en el dispositivo de regulacion 20 a través de la unidad de ajuste de la temperatura
de calefaccion 24. En el presente ejemplo de realizacion, el intervalo de ajuste esta entre + 10° C y + 55° C.

[0048] La diferencia entre la temperatura nominal y la real (desviacion de regulacién) se transmite al médulo de
regulacion Pl 22, que calcula un valor de ajuste (de un 0 a un 100%) a partir de la misma. El valor de ajuste depende
de la magnitud de la desviacién de regulacion (componente P) y de la duraciéon de la desviacion de regulacion
(componente |). Cuanto mayor sea la misma y cuanto mas tiempo dure, mayor sera el valor de ajuste.

[0049] EI mddulo de regulacion 22 conecta las etapas de calefaccion de la siguiente manera en funcién del valor
de ajuste calculado:

Valor de ajuste = 0% Etapa 0

0 % < valor de ajuste <= 36% Etapa 1 (circuito de calefaccion 14.1 activado)

36 % < valor de ajuste <= 63% Etapa 2 (circuito de calefaccion 14.1 activado)

63 % < valor de ajuste <= 100% Etapa 3 (circuitos de calefaccion 14.1 y 14.2
activados)

[0050] Mediante este tipo de regulacion, la potencia de calefaccion se reduce gradualmente con la aproximacion a
la temperatura nominal y de este modo se evita que la temperatura del suelo supere el valor nominal.

[0051] EI modo de servicio del dispositivo de regulacion 20 se ajusta a través de la unidad de ajuste del modo de
servicio 32. En el presente ejemplo de realizacion son posibles tres modos de servicio:

1. Desconectado (servicio de proteccion contra heladas),

2. Servicio permitido Unicamente con energia renovable (de la segunda fuente de energia 30), y

3. Servicio permitido con energia renovable y energia de red (segunda fuente de energia 30 y primera fuente de
energia 16).

[0052] Los estados de servicio ajustados en cada caso estan representados de forma visualmente reconocible en
el dispositivo de regulacion 20.

[0053] En el servicio de proteccion contra heladas, la temperatura nominal del suelo esta ajustada de forma fija en
5° C independientemente del ajuste a través de la unidad de ajuste del modo de servicio 32. La entrada de sefiales
de la unidad logica 34 no tiene ninguna funcién.
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[0054] En el estado de servicio "solo con energia renovable", como valor nominal se utiliza el ajuste de la unidad
de ajuste de la temperatura de calefaccion 24 y el dispositivo de calefaccion 10 solo se conecta cuando la sefal de
la unidad loégica 34 esta activa, es decir, cuando la segunda fuente de energia 30 produce suficiente energia. En
caso necesario, en este modo de servicio también se puede limitar la etapa de calefaccion.

[0055] En el estado de servicio "con energia renovable y energia de red", como valor nominal también se utiliza el
ajuste de la unidad de ajuste de la temperatura de calefaccion 24 y el dispositivo de calefaccion se conecta
independientemente de la sefal de la unidad Idgica 34. En este modo de servicio también se puede limitar la etapa
de calefaccion en caso necesario.

[0056] Por ultimo también es posible ajustar un calentamiento rapido a través de manipuladores no representados
mas detalladamente, en el que, independientemente del modo de servicio ajustado, se conecta una etapa de
potencia maxima definida hasta que la temperatura del suelo alcanza el valor nominal ajustado.

[0057] EI ejemplo de realizacion muestra un dispositivo de regulacién 20 de la temperatura del suelo para
calefacciones eléctricas por suelo radiante, que esta concebido especialmente para conductores de calefaccion con
dos etapas de potencia. Ademas de la funcién basica de una calefaccion por suelo radiante con tres etapas de
potencia (etapa de potencia 1, etapa de potencia 2, etapas de potencia 1 + 2), la potencia tomada por el dispositivo
de regulacion 20 de la red doméstica (primera fuente de energia 16) se puede limitar adicionalmente a través de una
entrada de control, de modo que el dispositivo de regulacién 20 se puede utilizar de forma especialmente favorable
para optimizar el consumo de energia en relacion con otra fuente de energia 30 alternativa (por ejemplo instalacion
fotovoltaica) para la generacion de energia renovable. La temperatura del suelo deseada se ajusta de forma sencilla
a través de la unidad de ajuste de la temperatura de calefaccion 24 (botdn giratorio), la unidad de ajuste del modo de
servicio 32 (conmutador deslizante) permite seleccionar el modo de servicio. Independientemente de ello se puede
iniciar un calentamiento rapido a través de manipuladores. En el ejemplo de realizacién, la confirmacién del estado
de servicio actual tiene lugar por ejemplo a través de un indicador visual, por ejemplo a través de un LED de dos
colores.

[0058] En el ejemplo de realizacion, tal como se representa en la figura 5, detras de la segunda fuente de energia
30 (instalacion fotovoltaica) esta conectado un inversor 38 que, a través de un contador de generacion 44 que mide
la energia eléctrica total que ha sido generada por la instalacion fotovoltaica, esta conectado a un distribuidor 36. El
distribuidor 36 esta conectado hacia la primera fuente de energia 16 (red eléctrica) a un contador de suministro y
adquisicion 42, que cuenta la energia adquirida de la red eléctrica que se requiere cuando no se suministra ninguna
energia a través de la segunda fuente de energia 30 (instalacion fotovoltaica). Si la segunda fuente de energia 30
genera energia que no se necesita, esta energia suministrada a la red se mide en el contador de suministro 42. El
distribuidor esta conectado a su vez al dispositivo de regulacién 20 que, en funciéon de las sefiales del sensor de
temperatura 18, el valor nominal de temperatura ajustado a través de la unidad de ajuste de la temperatura de
calefaccion 24 y el modo de servicio ajustado a través de la unidad de ajuste del modo de servicio 32, acciona los
dos circuitos de calefaccion presentes en el ejemplo de realizaciéon de tal modo que las tres etapas de potencia (1/3,
2/3, 3/3) representadas esquematicamente en la figura 5 se pueden activar respectivamente en caso necesario. El
contador de suministro y adquisicion 42 esta configurado como contador eléctrico/contador reversible y suministra a
la red la corriente no utilizada generada por la segunda fuente de energia 30 (instalacion fotovoltaica), siempre que
ésta no sea requerida por el dispositivo de calefaccion 10.

[0059] En el ejemplo de realizacién representado, la instalacion fotovoltaica (segunda fuente de energia 30) genera
corriente por medio de energia solar. La unidad légica 34 esta en comunicacion constante con el inversor 38. En la
unidad logica 34 se almacenan valores umbral, es decir, por ejemplo es posible, en caso de una instalaciéon P de 10
kW, conectar un consumo de 3,5 kW u 8 kW para el consumo de energia en funcién de la potencia de alimentacion
actual. El dispositivo de regulacion 20 de dos circuitos descrito decide, en comunicacion con la unidad légica 34, si
se utiliza o no corriente de la segunda fuente de energia 30 (corriente de la instalacion fotovoltaica) para la
calefaccion.

[0060] Entre la unidad logica 34 y el dispositivo de regulacion 20 puede estar conectada preferiblemente una
estacion de relés 40 que, de forma sencilla, posibilita la conexién de consumidores eléctricos a través de una red. En
este contexto, la configuracion del usuario puede tener lugar comodamente a través de una interfaz web. Ademas, la
conexion se puede llevar a cabo directamente en el aparato por SNMP o Syslog o de forma integrada en
aplicaciones propias. Con una estacion de relés 40 de este tipo se puede llevar a cabo una medicién del consumo
de energia, que posibilita una determinacién exacta de la energia utilizada. Ademas se pueden medir y representar
otras numerosas magnitudes eléctricas.
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REIVINDICACIONES

1. Calefaccion por suelo radiante que se puede conectar a una primera fuente de energia (16) eléctrica, con
- una instalaciéon de conductores de calefaccion (12), con

- - un primer circuito de calefaccion (14.1) y una primera etapa de potencia (L1),

- - al menos un segundo circuito de calefaccién (14.2) con una segunda etapa de potencia (L2) y/o

- - otros circuitos de calefaccion (14.3) con otras etapas de potencia (L3),
- una unidad de ajuste de la temperatura de calefaccion (24) para ajustar la temperatura nominal,
- un sensor de temperatura (18) para medir la temperatura real,
- un dispositivo para activar la instalacion de conductores de calefaccion (12) en funcién de los valores respectivos
de la temperatura nominal y la real,
- estando presente un Unico dispositivo de regulacion (20) con un médulo de regulaciéon (22) que esta configurado
como un regulador de multiples etapas y que esta conectado entre la primera fuente de energia (16) y la instalacion
de calefaccion (12), en donde la unidad de ajuste de la temperatura de calefaccion (24) y el sensor de temperatura
(18) suministran sus sefales al dispositivo de regulacién (20), y el moédulo de regulaciéon (22), en funcion de la
diferencia entre el valor nominal y el valor real, activa o desactiva una o mas etapas de potencia (L1, L2, L3) de los
circuitos de calefaccion (14.1, 14.2, 14.3) individualmente o en combinacion,
caracterizada por que
- el médulo de regulacion (22) esta configurado como un médulo de regulacion Pl que, en funcién de la desviacion
de regulacion, es decir, de la diferencia entre la temperatura nominal y la real, calcula en cada caso un valor de
ajuste que depende con su componente P de la magnitud y con su componente | de la duracién de la desviacién de
regulacion y que acciona correspondientemente los circuitos de calefaccion (14.1, 14.2, 14.3) individuales,
- en el dispositivo de regulacién (20) se puede conectar adicionalmente una segunda fuente de energia eléctrica (30)
para las etapas de potencia (L1, L2, L3) de los circuitos de calefaccion (14.1, 14.2, 14.3),
- la primera fuente de energia (16) representa la red eléctrica usual y la segunda fuente de energia (30) esta
configurada como una fuente de energia alternativa individual, como por ejemplo una instalacién fotovoltaica o una
instalacion edlica, y
- entre la segunda fuente de energia (30) y el dispositivo de regulacién (20) esta conectada una unidad de conexion
I6gica (34) que suministra al dispositivo de regulacion (20) una sefial de control referente a la produccion de energia
actual respectiva de la segunda fuente de energia (30) y, en caso de una produccion de energia suficiente, libera la
segunda fuente de energia para suministrar energia a la instalacion de conductores de calefaccion.

2. Calefaccion por suelo radiante segun la reivindicacion 1, caracterizada por que las respectivas etapas de potencia
(L1, L2, L3) presentan la misma potencia de calefaccion.

3. Calefaccion por suelo radiante segun la reivindicacion 1, caracterizada por que las etapas de potencia (L1, L2, L3)
presentan potencias de calefaccién diferentes.

4. Calefaccion por suelo radiante segun la reivindicacion 1, caracterizada por que presenta una unidad de
conmutacion del modo de servicio (32) que esta en comunicacion con el dispositivo de regulacién (20) y mediante la
cual se pueden ajustar los siguientes estados de servicio a través del dispositivo de regulacion (20):

- 1" estado: alimentacion de energia de la instalacién de conductores de calefaccion (12) con sus etapas de
potencia (L1, L2, L3) a través de la primera fuente de energia (16),

- 2° estado: alimentacion de energia de la instalacion de conductores de calefaccion (12) con sus etapas de potencia
(L1, L2, L3) a través de la segunda fuente de energia (30) y

- 3 estado: alimentacion de energia de la instalacién de conductores de calefaccion (12) con sus etapas de
potencia (L1, L2, L3) a través de una combinacion de la primera y la segunda fuente de energia (16, 30).

5. Calefaccion por suelo radiante segun la reivindicacién 4, caracterizada por que el dispositivo de regulacion
(20) esta configurado de tal modo que la instalacién de conductores de calefaccion (12) solo se activa en caso de
presencia de una sefal positiva de la unidad légica (34) y de activacién del segundo estado, de lo contrario la
instalacion de conductores de calefaccion (12) esta desactivada.

6. Calefaccion por suelo radiante segun la reivindicacién 4, caracterizada por que con la unidad de conmutacion del
modo de servicio (32) se puede ajustar un cuarto estado de servicio, proteccién contra las heladas, en el que el
dispositivo de regulacién (20) activa la instalacion de conductores de calefaccion (12) si la temperatura desciende
por debajo de un valor predeterminado, independientemente del estado de servicio ajustado de la segunda fuente de
energia.

7. Calefaccion por suelo radiante segun una o mas de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que la
instalacion de conductores de calefaccion (12) presenta una linea de calefaccion (14), que presenta varios
conductores de calefaccion (14.1, 14.2, 14.3) aislados eléctricamente y accionables independientemente entre si,
con etapas de potencia iguales o diferentes.

8. Calefaccion por suelo radiante segun la reivindicacion 7, caracterizada por que la instalacion de conductores de
calefaccion (12) con linea de calefaccién esta configurada como una o mas esteras de calefaccién, estando
presentes las lineas de calefaccion en particular en una disposicidon en forma de meandros.
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9. Calefaccion por suelo radiante segun una o mas de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que el
moédulo de regulacion (22), la unidad de ajuste de la temperatura de calefaccion (24) y la unidad de ajuste del modo
de servicio (32) estan dispuestos en una carcasa de regulador.

10. Calefaccion por suelo radiante segun la reivindicacion 9, caracterizada por que la carcasa presenta unidades de
visualizacion éptica para visualizar la temperatura nominal ajustada y el estado de servicio ajustado.

11. Calefaccion por suelo radiante segun una o mas de las reivindicaciones precedentes, caracterizada por que
presenta dos circuitos de calefaccion (14.1, 14.2), aplicando la primera etapa de potencia (L1)
aproximadamente un 33% y la segunda etapa de potencia (L2) aproximadamente un 66% de la potencia de
calefaccion total.

12. Calefaccion por suelo radiante segun la reivindicacion 11, caracterizada por que en caso de un valor de ajuste
calculado por el dispositivo de regulacién (20) de aproximadamente un 33% se activa la primera etapa de potencia
(L1), en caso de un valor de ajuste de aproximadamente un 33% a un 66% se activa la segunda etapa de potencia
(L2), y en caso de un valor de ajuste entre un 66% y un 100% se activan la primera y la segunda etapa de potencia
(L1, L2).
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

La lista de referencias citada por el solicitante lo es solamente para utilidad del lector, no formando parte de los
documentos de patente europeos. Aun cuando las referencias han sido cuidadosamente recopiladas, no pueden
excluirse errores u omisiones y la OEP rechaza toda responsabilidad a este respecto.

Documentos de patente citados en la descripcion

» EP 2530389 A2 [0003] » EP 2530389 A [0029]
* US 2007158501 A1 [0005]
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