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DESCRIPCION
Instalacion de produccién de agua caliente con un circuito termodinamico alimentado por células fotovoltaicas

La presente invencion se refiere a una instalacion de produccion de agua caliente termodinamica que comprende
unos paneles fotovoltaicos, en particular para edificios individuales o colectivos, de viviendas o de servicios.

Los edificios de viviendas o de servicios comprenden generalmente un sistema de produccion de agua caliente
sanitaria, necesaria para diferentes usos domésticos.

Las diferentes soluciones de aislamiento de muros, techos y batientes de los edificios permiten reducir los
consumos de energia necesarios para la calefaccion estos edificios. Ademas, también se busca reducir el
consumo de energia necesario para la produccion de agua caliente sanitaria, que puede ser en las casas
modernas de tipo de bajo consumo, consumiendo mas energia la instalacion.

Para la ventilacion de la vivienda, es conocido utilizar una ventilacién modulada cuyo caudal se ajusta a las
necesidades reales del edificio, medidas por ejemplo por unos sensores de la tasa de higrometria interior, con el
fin de limitar las entradas de aire que vienen del exterior que enfrian este edificio en invierno.

También es conocido disponer una ventilacion de doble flujo que recupera calorias del caudal de aire saliente
para recalentar el flujo de aire entrante, con el fin de limitar las pérdidas de estas calorias.

Por otro lado, para la produccion de agua caliente sanitaria, es conocido utilizar un circuito termodinamico de
bomba de calor que contiene un fluido frigorigeno, que comprende un evaporador dispuesto en el flujo de salida
de la ventilacion del edificio, para recuperar calorias de este flujo realizando una evaporacion endotérmica del
fluido a baja presion, y un condensador dispuesto en un depdsito denominado también depdsito de agua
caliente, con el fin de suministrar calorias a esta agua por la condensacién exotérmica del vapor a alta presion.

El circuito termodinamico comprende también un compresor de puesta a presion del fluido antes de la entrada
del condensador, y un reductor antes de la entrada del evaporador. Generalmente, el compresor funciona a una
velocidad fija, con un simple mando de arranque y parada, consumiendo una potencia eléctrica constante.

Se realiza asi una recuperacion de una parte de la energia calorifica del flujo que sale de la ventilacién del edificio.

Con el fin de optimizar el funcionamiento del circuito termodinamico, una instalacion de produccion de agua caliente
sanitaria conocida, presentada en particular por el documento FR-A1-2926353, comprende un sistema de ventilacion
equipado con medios de regulacion del caudal de aire extraido, y un compresor del circuito termodinamico que
comprende un compresor de velocidad variable que permite modificar el caudal del fluido frigorigeno.

Sin embargo, para este tipo de instalacion, en el caso de una alimentacion de corriente eléctrica que suministra
una potencia eléctrica variable, se plantea un problema para optimizar el funcionamiento de esta instalaciéon en
funcion de este nivel de energia variable.

El documento US 2015/0354833 A1 divulga una instalacion de produccion de agua caliente que comprende un
sistema de ventilacién, un depédsito de almacenamiento, un sistema propio de alimentacion eléctrica que
suministra una potencia variable, y un circuito termodinamico equipado con por lo menos un evaporador previsto
para ser dispuesto en un flujo de aire de dicho sistema de ventilacion de un edificio, con por lo menos un
condensador dispuesto en el depdsito, y con por lo menos un compresor, comprendiendo ademas la instalacion
unos medios de medicién de la potencia variable suministrada por el sistema propio de alimentacion eléctrica, y
unos medios de regulacion en funcion de la medicion dada por estos medios de medicion de la potencia variable.

La presente invencion tiene en particular por objetivo evitar estos inconvenientes de la técnica anterior.

Con este fin, propone una instalacion de produccion de agua caliente que comprende un sistema de ventilacion,
un depdsito de almacenamiento, un sistema propio de alimentacién eléctrica que suministra una potencia
variable, y un circuito termodinamico equipado con por lo menos un evaporador previsto para ser dispuesto en un
flujo de aire de dicho sistema de ventilacion de un edificio, con por lo menos un condensador dispuesto en el
depdsito, y con por lo menos un compresor de velocidad variable, comprendiendo ademas esta instalacion unos
medios de medicion de la potencia variable suministrada por el sistema propio de alimentacion eléctrica, y unos
medios de regulacién de la velocidad de dicho por lo menos un compresor de velocidad variable en funcién de la
medicién dada por estos medios de medicién de la potencia variable.

Una ventaja de esta instalacion es que los medios de regulacion de la velocidad del compresor permiten
adaptarse a la potencia variable del sistema de alimentacion eléctrica medida permanentemente, que puede
comprender en particular unas células fotovoltaicas, utilizando con el mejor rendimiento toda la energia
suministrada por esta fuente de alimentacion.
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La instalacion de produccion de agua caliente segun la invencion puede comprender ademas una o varias de las
caracteristicas siguientes, que se pueden combinar entre ellas.

Ventajosamente, los medios de regulacion de la velocidad del compresor regulan también esta velocidad en
funcién de caracteristicas del flujo de aire en el sistema de ventilacion. De esta manera, se aprovecha al maximo
las calorias disponibles en este flujo de aire.

Ventajosamente, las caracteristicas del flujo de aire comprenden la medicion de la temperatura de este flujo
aguas abajo del evaporador. Se puede asi limitar el escarchado del evaporador.

Ventajosamente, los medios de regulacion de la velocidad del compresor controlan unas franjas de velocidad del
compresor en funcién de niveles de potencia variable disponibles.

Ventajosamente, el depdsito comprende una resistencia eléctrica interna que puede ser alimentada por el
sistema propio de alimentacion eléctrica. Esta resistencia permite utilizar un excedente de potencia eléctrica.

En este caso, la resistencia eléctrica interna puede comprender también una conexién que permita su
alimentacioén por una red exterior de distribucion de electricidad.

Segun un modo de realizacion, el sistema propio de alimentacion eléctrica comprende unas células fotovoltaicas.

La invencion tiene también por objeto un conjunto de instalaciones de produccién de agua caliente previsto para
varias viviendas dispuestas en un mismo edificio, que comprende varias instalaciones de produccion de agua
caliente que comprenden cualquiera de las caracteristicas anteriores, instaladas en diferentes viviendas, y un
sistema de ventilacion que comprende por lo menos algunos elementos comunes para estas diferentes
viviendas.

La invencion tiene ademas por objeto un procedimiento de control de una instalacion de produccion de agua
caliente que comprende cualquiera de las caracteristicas anteriores, que alimenta prioritariamente con la
potencia variable el o los ventiladores que activan el flujo de aire, y a continuacion por lo menos un compresor a
unas velocidades variables en funcion de la energia restante.

Como complemento, el procedimiento de control puede, tras la alimentacion de los compresores a unas
velocidades variables, en funcién de la energia restante, alimentar una resistencia eléctrica interna dispuesta en
el deposito.

La invencion se comprendera mejor y otras caracteristicas y ventajas apareceran mas claramente con la lectura
de la descripcion siguiente dada a titulo de ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- la figura 1 es un diagrama que presenta en funcion del tiempo, el funcionamiento del compresor de un
circuito termodinamico de velocidad fija, previsto para una instalacion de produccion de agua caliente
segun la técnica anterior;

- lafigura 2 presenta una instalacion de produccién de agua caliente segun la invencion;

- la figura 3 es un diagrama que presenta en funcion del tiempo, el funcionamiento del compresor del
circuito termodinamico de velocidad variable de esta instalacion de produccion de agua caliente;

- la figura 4 es un diagrama que presenta en funcion del tiempo para unas instalaciones segun la técnica
anterior y segun la invencion, unas energias acumuladas suministradas al depodsito de agua caliente; y

- la figura 5 presenta una vivienda colectiva equipada con una instalacion de produccion de agua caliente
segun la invencion;

La figura 1 presenta la potencia eléctrica P en funcién del tiempo T. Unas células fotovoltaicas suministran una
potencia eléctrica variable Pv durante una jornada, desde el tiempo TO hasta el tiempo T4, segun una curva
correspondiente a la subida gradual del sol y después a su descenso.

Una instalacion de produccion de agua caliente que comprende un circuito termodinamico que comprende un
compresor de velocidad fija, necesita un nivel de potencia minimo P1 para permitir el funcionamiento de este
compresor a su velocidad nominal.

Se obtiene entonces en el tiempo T1 un arranque del compresor gracias a la potencia P1 suministrada por las células
fotovoltaicas que resulta suficiente. Como la velocidad del compresor es constante, la potencia eléctrica variable Pv
suministrada por las células fotovoltaicas que se eleva por encima del nivel de potencia P1, no se utiliza.
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En el tiempo T2, la potencia suministrada por las células fotovoltaicas resulta insuficiente. Se puede obtener una
parada del compresor y la producciéon de agua caliente, en particular si la instalacion no comprende otra fuente
de energia eléctrica.

También se puede obtener, como variante, una continuacion de este funcionamiento extrayendo una potencia
eléctrica complementaria E2 de una red exterior de distribucion de electricidad.

En el tiempo T3 se detiene el funcionamiento del compresor, estimando que la parte de energia recuperada de
las células fotovoltaicas es demasiado baja con respecto a la extraida de la red exterior. Se ha recuperado
entonces de las células fotovoltaicas una energia total E1.

La figura 2 presenta una instalacion de produccion de agua caliente que comprende un depésito de agua caliente
2 que comprende unos racores 4 para la entrada de agua fria y la salida de agua caliente extraida, y en el interior
un condensador 6 de un circuito termodinamico, que suministra calorias al agua de este depdsito cuando tiene
lugar la condensacién exotérmica del vapor que circula en el interior.

El circuito termodinamico comprende en el orden de circulacion del fluido, después del condensador 6 que
suministra liquido a alta presion "LHP", un reductor 8 que suministra liquido a baja presion "LBP" a un
evaporador 10 dispuesto en una vaina que recibe el flujo de aire de ventilacién 12 de un edificio, aspirado por un
ventilador 14, para recuperar calorias en este flujo de aire con el fin de permitir la evaporaciéon endotérmica.

Ventajosamente, el sistema de ventilacion del edificio comprende unos medios de regulacion del caudal de aire
para optimizar la extraccion de aire reduciendo el consumo de energia, en particular para la calefaccion de este
edificio. Se pueden utilizar en particular unas sondas higrométricas para ajustar la renovacion del aire del edificio
en funcién de las necesidades.

El evaporador 10 suministra vapor a baja presion "VBP" a un compresor 16, que en funcionamiento suministra
vapor a alta presion "VPH" al condensador 6.

Unas células fotovoltaicas 28 dispuestas sobre el tejado del edificio, suministran una potencia eléctrica a una
unidad central de control que forma un medio de regulacién de la velocidad del compresor 20, pasando por un
dispositivo de medicion de la potencia suministrada 30.

La unidad central de control 20 recibe la informaciéon de la potencia variable Pv suministrada por las células
fotovoltaicas 28 que procede del dispositivo de medicién de la potencia 30, asi como las informaciones de
sensores de temperatura 22 dispuestos a diferentes alturas en el depdsito 2, y de un sensor de temperatura 24
dispuesto en el flujo de aire de ventilacion 12 del edificio aguas abajo del evaporador 10, con el fin de tener en
cuenta a la vez las necesidades de calentamiento del agua en este depésito y la potencia eléctrica variable Pv
disponible, para controlar la velocidad del compresor 16.

Como opcién, una resistencia eléctrica 32 puede ser instalada en el depdsito 2, alimentada por las células
fotovoltaicas 28 pasando por la unidad central de control 20. Como opcién complementaria, esta resistencia
eléctrica 32 también puede ser alimentada por una red exterior de distribucién de electricidad.

La regulacién de la instalacién de produccion de agua caliente esta optimizada para utilizar con el circuito
termodinamico la mayor parte de la produccién de energia solar, con el fin de aprovechar al maximo las calorias
en el flujo de aire de ventilacion 12.

Para ello, la produccion de energia solar es medida permanentemente por el dispositivo de medicion de potencia
30. Se alimenta de manera prioritaria el ventilador 14 con el flujo de aire de ventilacion 12 con el fin de asegurar
la ventilacion del edificio y el flujo en el evaporador 10.

Se alimenta a continuacién con la energia restante el compresor 16 para obtener la velocidad mas elevada de
rotacion que proporciona el caudal mas fuerte del fluido frigorigeno, teniendo en cuenta la temperatura del flujo
de aire de ventilacion 12 a la salida del evaporador 10 dada por la sonda de temperatura 24, con el fin de evitar
un escarchado de este evaporador.

Si queda una potencia eléctrica no consumida, en particular si es preciso bajar la velocidad de rotacion del
compresor 16 para evitar el escarchado del evaporador 10, entonces el exceso de potencia suministrada por las
células fotovoltaicas 28 alimenta la resistencia eléctrica interna 32 con el fin de calentar directamente el agua por
efecto Joule.

En el caso de un edificio que no dispone de ventilador para gestionar el flujo de aire de ventilacion 12, la energia
eléctrica producida sirve entonces para alimentar prioritariamente el compresor 16, y segun la potencia
disponible restante, la resistencia eléctrica interna 32.
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La figura 3 muestra, para la misma exposicion solar de la jornada que proporciona una potencia eléctrica variable
Pv suministrada por las células fotovoltaicas 28 idéntica, un arranque del compresor 16 en el tiempo T5
correspondiente al primer umbral de potencia P3, que es muy anterior al tiempo T1, con una primera velocidad
baja adaptada para esta potencia disponible.

Se obtiene a continuacion, en funcién de la subida del sol y del aumento de la potencia eléctrica variable Pv,
unos pasos sucesivos a unas velocidades mas elevadas del compresor 16, absorbiendo cada vez una potencia
eléctrica mayor segun unas franjas, y permitiendo mediante el mayor caudal del fluido frigorigeno restituir
calorias en mayor numero en el depdsito de agua caliente 2.

Se obtiene también ascendiendo a unas velocidades de rotaciéon del compresor 16 mas altas que la velocidad
constante del compresor presentado en la figura 1, que corresponde al nivel de potencia P1, la utilizacion de una
potencia mas elevada suministrada por las células fotovoltaicas 28.

Asimismo en el descenso del sol, las velocidades del compresor 16 disminuyen por franjas, con una prolongacion
de la utilizacion de la energia hasta el tiempo T6 que va mas alla del tiempo T2 presentado en la figura 1.

Gracias a la gestion por la unidad central de control 20 de las potencias variables Pv disponibles indicadas a esta
unidad por el dispositivo de medicion de la potencia 30, se obtiene una energia total recuperada E3 claramente
superior a la energia E1 recuperada con el compresor 16 a velocidad fija.

La figura 4 presenta en funcién del tiempo T la energia acumulada E para las diferentes instalaciones.

Para la instalacion segun la técnica anterior presentada en la figura 1, se obtiene un calentamiento del agua
desde el tiempo T1 hasta el tiempo T2 con una acumulacién de energia suministrada E1.

Para la instalacion segun la invencién, se obtiene un calentamiento del agua que comienza antes, en el tiempo
T5, y termina mas tarde en el tiempo T6, con una pendiente mas fuerte, que da una acumulacion de energia
suministrada E2.

Si se desea obtener el mismo nivel de energia elevado E3 con la instalacién segun la técnica anterior, es preciso
prolongar el calentamiento del agua con una adicion de energia eléctrica exterior utilizando una resistencia
interna en el depdsito 2, hasta el tiempo T7 consumiendo la energia suplementaria E2.

De manera general se pueden utilizar en lugar de las células fotovoltaicas cualquier tipo de fuente de energia
eléctrica renovable propia de la instalacién, como un aerogenerador por ejemplo.

La figura 5 presenta unas viviendas 40 contenidas en un inmueble colectivo, que comprende segun lo que
presenta el documento FR-A1-2926626, para cada vivienda una bomba de calor que comprende un condensador
44 que es calentado por aire de extraccion que procede de un conducto de extraccién 42 que presenta en sus
extremos unas bocas de extraccion de aire 48.

El condensador 44 calienta un depdsito de agua caliente 2 dispuesto en cada vivienda 40. El aire de extraccion
es dirigido a continuacion por un conducto de salida 46 que recoge el aire de cada vivienda 40, hacia una boca
de extraccion comun para el conjunto del edificio, que comprende un ventilador 14.

Cada vivienda tiene sus propias células fotovoltaicas 28 que comprenden su dispositivo de medicién de la
potencia suministrada 30, para alimentar el compresor a velocidad variable de su bomba de calor.
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REIVINDICACIONES

1. Instalacion de produccion de agua caliente que comprende un sistema de ventilacion, un depdsito de
almacenamiento (2), un sistema propio de alimentacion eléctrica (28) que suministra una potencia variable (Pv), y
un circuito termodinamico equipado con por lo menos un evaporador (10) previsto para disponerse en un flujo de
aire (12) de dicho sistema de ventilacion de un edificio, con por lo menos un condensador (6) dispuesto en el
depdsito (2), y con por lo menos un compresor de velocidad variable (16), comprendiendo la instalacion unos
medios de mediciéon (30) de la potencia variable (Pv) suministrada por el sistema propio de alimentacion de
energia eléctrica (28), y unos medios de regulacion de la velocidad (20) de dicho por lo menos un compresor de
velocidad variable (16) en funcidon de la medicién proporcionada por estos medios de medicién (30) de la
potencia variable (Pv).

2. Instalacion de produccion de agua caliente segun la reivindicacion 1, caracterizada por que los medios de
regulacion de la velocidad del compresor (20) regulan también esta velocidad en funcidon de caracteristicas del
flujo de aire (12) en el sistema de ventilacion.

3. Instalacion de produccion de agua caliente segun la reivindicacion 2, caracterizada por que las caracteristicas
del flujo de aire (12) comprenden la medicion de la temperatura de este flujo aguas abajo del evaporador (10).

4. Instalacion de produccion de agua caliente segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada
por que los medios de regulacion de la velocidad del compresor (20) controlan unas franjas de velocidad del
compresor (16) en funcién de niveles de potencia variable (Pv) disponibles.

5. Instalacion de produccion de agua caliente segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada
por que el depdsito (2) comprende una resistencia eléctrica interna (32) que puede ser alimentada por el sistema
propio de alimentacion eléctrica (28).

6. Instalacion de produccion de agua caliente segun la reivindicacion 5, caracterizada por que la resistencia
eléctrica interna (32) comprende una conexidon que permite su alimentacion mediante una red exterior de
distribucion de electricidad.

7. Instalacion de produccion de agua caliente segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada
por que el sistema propio de alimentacion eléctrica (28) comprende unas células fotovoltaicas.

8. Conjunto de instalaciones de produccion de agua caliente previsto para varias viviendas (40) dispuestas en
un mismo edificio, caracterizado por que comprende varias instalaciones de produccion de agua caliente segun
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, instaladas en diferentes viviendas (40), y un sistema de ventilacion
que comprende por lo menos algunos elementos comunes para estas diferentes viviendas (40).

9. Procedimiento de control de una instalacion de produccion de agua caliente segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que alimenta prioritariamente con la potencia variable (Pv) los
ventiladores (14) que activan el flujo de aire (12), a continuacion por lo menos dicho compresor (16) a unas
velocidades variables en funcién de la energia restante.

10. Procedimiento de control de una instalacién de produccion de agua caliente segun la reivindicacion 9,
caracterizado por que tras la alimentacion de los compresores (16) a unas velocidades variables, en funcién de la
energia restante, alimenta una resistencia eléctrica interna (32) dispuesta en el depésito (2).
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