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DESCRIPCION
Método para controlar la alta presion de un condensador
Antecedentes de la invencion
(1) Campo de la invencion

La invencién se refiere a un método para controlar la alta presién de un condensador en una unidad de aire
acondicionado.

(2) Descripcion de la técnica relacionada

En la mayoria de los sistemas de unidad de aire acondicionado, se establece un punto de consigna de alta presion.
Cuando la presion interna del refrigerante en el interior de la unidad de aire acondicionado supera el punto de
consigna, normalmente, dicho un sistema se apaga. De hecho, normalmente se establece un umbral diferencial fijo
de alta presion. Este umbral diferencial proporciona un margen de seguridad para prevenir que la presion real y en
el interior de una unidad de aire acondicionado nunca alcance el punto de consigna de alta presién. En dicha
situacion, cuando la presién interna del condensador de la unidad de aire acondicionado alcanza el punto de
consigna de alta presion menos el umbral diferencial fijo de alta presion, el sistema se apaga. Ademas, conforme
se afade capacidad de refrigeracion a dicha una unidad de aire acondicionado, no se afadira una capacidad
adicional si la presion interna dentro de la unidad de aire acondicionado es mayor que el punto de consigna de alta
presion menos el umbral diferencial fijo de alta presion, incluso si un aumento de la capacidad bajo dicha condicion
no causaria que la presion en la unidad de aire acondicionado superase el punto de consigna de alta presion.

Por lo tanto, se plantean dos posibles problemas cuando se determina el punto de consigna diferencial de alta
presion. El primer problema surge debido a la posibilidad de establecer el punto de consigna diferencial fijo de alta
presién a un valor demasiado alto. Si el punto de consigna diferencial fijo de alta presion, igual al punto de
consigna de alta presidon menos un diferencial de alta presion, entonces es posible que la colocacién de un
compresor adicional en linea en una situacién en la que la presion de descarga actual del sistema esta por debajo
del punto de consigna diferencial fijo de alta presidon hara que la presion de descarga aumente a un punto mas alto
que el punto de consigna de alta presién. En dicho caso, el sistema se vera obligado a apagarse. Por el contrario,
el establecimiento del punto de consigna diferencial de alta presion a un valor demasiado bajo puede prevenir que
el sistema de unidad de aire acondicionado aumente la capacidad aunque un aumento de capacidad de carga sea
a la vez necesario y posible.

Por lo tanto, lo que se necesita es un método para establecer un punto de consigna diferencial fijo de alta presion
de manera que se previene que una unidad de aire acondicionado se desconecte durante un fallo de alta presiéon
cuando se afade una capacidad adicional en linea, y en el que la descarga de capacidad se produce de una
manera eficiente cuando la presion de descarga de la unidad de aire acondicionado alcanza el punto de consigna
de alta presion del sistema.

El documento JP6011174 describe un dispositivo de control para un sistema de aire acondicionado. El documento
US5806327 describe un método para operar un sistema enfriador de aire acondicionado bajo altas temperaturas
ambiente.

Sumario de la invencion

En consecuencia, un objeto de la presente invencion es proporcionar un método para controlar la alta presién del
condensador en una unidad de aire acondicionado.

Segun la presente invencion, un método para controlar la capacidad de carga en una unidad de aire acondicionado
comprende las etapas de inicializar un limite superior de temperatura de condensaciéon saturada (Saturated
Condensing Temperature Upper Bound, SCT_UP), comparar una temperatura de condensacion saturada
(Saturated Condensing Temperature, SCT) con un umbral maximo de temperatura de condensacion (Maximum
Condensing Temperature Threshold, MCT_TH), descargar un Unica etapa de capacidad de carga, permitir que la
unidad de aire acondicionado se estabilice, y establecer el valor SCT_UP a un valor igual al valor SCT después de
la descarga, y aumentar la capacidad de carga en una etapa de capacidad si se requiere una mayor capacidad de
carga, SCT es menor o igual que MCT_TH, y SCT < SCT_UP.

Los detalles de una o mas realizaciones de la invencion se exponen en los dibujos adjuntos y la descripcion
siguiente. Otras caracteristicas, objetos y ventajas de la invencion seran evidentes a partir de la descripcion, los
dibujos y las reivindicaciones.
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Breve descripcion de los dibujos
La Fig. 1 es un diagrama de la Idgica del método de la presente invencién.
Los numeros de referencia y las designaciones similares en los diversos dibujos indican elementos similares.

Descripcion detallada

Por lo tanto, una ensefianza de la presente invencién es la provisiéon de un método para afhadir y descargar
capacidad de compresor a una unidad de aire acondicionado en respuesta al funcionamiento del sistema segun un
punto de consigna de alta presion establecido. Dicha una capacidad no se afade al sistema en una situaciéon que
causaria que la presion de descarga del sistema superase el umbral de alta presién, ni se obstaculiza
indebidamente la adiciéon de capacidad en la situacién en la que el aumento de dicha una capacidad resultaria en
una mayor eficiencia y refrigeracion. Tal como se describira detalladamente a continuacion, estos objetos de la
presente invencion se consiguen mediante una supervision continua de la presion de descarga del sistema, en
conjuncioén con el establecimiento de una seleccién dinamica e inteligente de un punto de consigna diferencial de
alta presion, apropiado. Si la presion de descarga del sistema es mayor que el umbral de anulacién (es decir, el
umbral de alta presion), entonces la capacidad del sistema general de unidad de aire acondicionado se reduce.
Una vez que se ha descargado suficiente capacidad, la presion de descarga del sistema es almacenada como un
punto de consigna diferencial inteligente de alta presion. La descarga de la capacidad es inhibida hasta que la
presion de descarga baja por debajo del punto de consigna diferencial inteligente de alta presion. En general, la
presion de descarga tiende a caer por debajo de dicho un punto de consigna, cuando se reducen la temperatura
exterior o la temperatura de aspiracion.

Con referencia a la Fig. 1, en la misma se ilustra detalladamente el método de la presente invencién. Aunque se ha
descrito anteriormente con referencia a un punto de consigna de umbral de alta presion, un punto de consigna
diferencial de alta presion y una presion de descarga, el método de la Fig. 1 se describe con referencia a los
umbrales maximos de temperatura de condensacion (MCT_TH) y la temperatura de condensacion saturada (SCT),
y el limite superior de la temperatura de condensacion saturada por debajo del cual se permite un aumento de la
capacidad del condensador (SCT_UP). Tal como conoce una persona con conocimientos en la materia, hay una
correspondencia biunivoca exacta entre la presion de cambio de fase en una unidad de aire acondicionado y las
temperaturas de cambio de fase (temperatura saturada) del gas o el liquido existente a dichas presiones. Como
resultado, es igualmente valido describir el método de la presente invencién con respecto a MCT_TH, que es
analogo al punto de consigna de umbral de alta presién, SCT_UP que es analogo al punto de consigna diferencial
de alta presion, y la temperatura de condensacién saturada (SCT), que es analoga a la presion de descarga del
sistema. Volviendo a la Fig. 1, la etapa 1 indica la fase de inicializacion de la metodologia de la presente invencion.
Especificamente, la etapa 1 representa una inicializacion de la proteccion de alta presion para el sistema de unidad
de aire acondicionado. Tal como se ha sefialado, SCT_UP es analogo al punto de consigna diferencial de alta
presion indicado anteriormente y, por lo tanto, representa la temperatura saturada a la que se permite aumentar la
capacidad de refrigeracion. Tras la inicializacion, debe derivarse un valor para SCT_UP. Por lo tanto, SCT_UP se
establece a MCT_TH menos un valor de margen. El valor de margen es un valor pequefio, tipicamente de entre
10/9 °C (2°F) y 25/9 °C (5°F), preferiblemente de aproximadamente 15/9 °C (3°F), que sirve como un margen entre
la temperatura de condensacion de saturacion (SCT) del sistema de unidad de aire acondicionado y el umbral
maximo de temperatura de condensacion (MCT_TH) a fin de prevenir que el valor SCT instantaneo del sistema
exceda el valor MCT_TH.

Tras la inicializacion, se realiza una comprobacion para ver si SCT es mayor que MCT_TH. Si se encuentra que
éste es el caso, entonces, la temperatura de condensacién saturada del sistema esta por encima del umbral
maximo de temperatura de condensacion del sistema y la capacidad debe ser descargada. MCT_TH variara de un
sistema de unidad de aire acondicionado a otro sistema de unidad de aire acondicionado dependiendo de las
construcciones fisicas que comprenden la construccion del sistema en el que opera el sistema, pero en todos los
casos, es capaz de ser definido o ser medido. Si se encuentra que SCT es mayor que MCT_TH, la capacidad es
descargada en una manera escalonada, tal como se ilustra con referencia a la etapa 3. Debido a que la mayoria de
las unidades de aire acondicionado estan compuestas de una pluralidad de compresores que funcionan en paralelo,
la descarga de una etapa de capacidad corresponde a apagar o si no detener el funcionamiento de un unico
compresor. La capacidad puede ser descargada asi, de una manera escalonada, hasta que todos los compresores
estén desactivados. Una practica comun es reiniciar los compresores en un orden en el que el uUltimo compresor
apagado es el primer compresor activado. Tal como se ilustra en la etapa 3, una vez desactivado un Unico
compresor, haciendo que el sistema descargue una etapa de capacidad, una variable de estado
permiso_capacidad_carga, accesible al sistema de unidad de aire acondicionado, se establece a NO.
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Con referencia a la etapa 4, se observa que la variable permiso_capacidad_carga no es establecida a Si durante
un periodo de tiempo finito y predeterminado. En la etapa 4, este periodo de tiempo predefinido se ilustra, de
manera ejemplar, como una duracién de diez minutos. Sin embargo, esta duracion puede ser elegida para que
asuma cualquier valor variable suficiente para prevenir que gire una activacion y una desactivacion rapida no
deseada de un unico compresor, una y otra vez, cuando SCT pasa a ser ligeramente superior y ligeramente inferior
a MCT_TH. Al esperar un periodo de tiempo predeterminado antes de modificar la variable
permiso_capacidad_carga a Si, no hay ninguna posibilidad de que una capacidad de carga sea afiadida y, por lo
tanto, se active un compresor adicional, hasta que haya transcurrido el periodo de tiempo predeterminado.

Una vez reducida la capacidad de refrigeracion en una etapa y establecida la variable permiso_capacidad_carga en
la etapa 3 y la etapa 4, se permite que el sistema de unidad de aire acondicionado se estabilice, tal como se ilustra
con referencia a la etapa 5. Cuando se descarga un compresor, debe transcurrir un periodo de tiempo antes de que
las temperaturas en el sistema alcancen una apariencia de estabilizacion. La estabilizacion se define en el punto en
el que el valor absoluto del sobrecalentamiento (SH) menos el punto de consigna de sobrecalentamiento (SH_SP)
es menor que el umbral de estabilizacion. Tal como se ilustra en la etapa 5, de manera ejemplar, el umbral de
estabilizacion es de 10/9°C (2°F). El valor de umbral de estabilizacion real se elige de manera que, cuando el valor
absoluto (abs) de la diferencia entre SH y SH_SP es menor que el umbral de estabilizacién, el funcionamiento de la
unidad de aire acondicionado es estable. Cuando se cumple esta condicién, se considera que el sistema es estable.
Si el valor absoluto de (SH - SH_SP) no es menor que el umbral de estabilizacion, el sistema no realiza ninguna
accion durante un periodo de tiempo de estabilizaciéon especificado. En promedio, la descarga de una etapa de
capacidad mediante la detenciéon de un Unico compresor requiere aproximadamente tres minutos antes de que el
sistema se estabilice a un nivel adecuado. Por lo tanto, la etapa 5 se ilustra con el valor ejemplar de tres minutos
como el periodo de estabilizaciéon. En la practica real, el periodo de estabilizacién puede asumir cualquier valor
suficiente para asegurar que el sistema ha alcanzado la estabilizacion antes de proceder a comparar SCT_UP con
SCT. Tal como se ilustra una vez estabilizado el sistema, se realiza una comparaciéon de manera que SCT_UP se
establece a SCT. Tal como se ha indicado anteriormente, SCT_UP se inicializdé sin ningin conocimiento de la
temperatura de condensacion saturada a la que seria admisible permitir un aumento de la capacidad. Después de
retirar una etapa de capacidad, y medir la temperatura de condensacion saturada, SCT, SCT_UP se establece a un
valor igual a SCT. De esta manera, SCT_UP se actualiza dinamicamente a un valor en el que es seguro afiadir
capacidad de carga, si es necesario. Después de establecer SCT_UP a un valor igual a SCT, se repite la etapa 2.
En el caso de que SCT todavia sea superior a MCT_TH, se repiten las etapas 3, 4 y 5 y se descarga una etapa de
capacidad adicional y se permite que el sistema se estabilice de nuevo.

En el caso de que SCT no sea mayor que MCT_TH, la capacidad de carga puede ser necesaria, ademas de ser
posible. Si SCT no es mayor que MCT_TH, se realiza la etapa 6. Especificamente, en la etapa 6, se determina si
se requiere o no capacidad de carga. Es decir, si la temperatura del agua que sale desde el refrigerador de la
unidad de aire acondicionado es mayor que el punto de consigna de temperatura. El punto de consigna de
temperatura es la temperatura deseada para el espacio que esta siendo refrigerado por la unidad de aire
acondicionado. Si se requiere la capacidad de carga, la etapa 7 se realiza para determinar si es posible aumentar
la capacidad en una Unica etapa sin exceder MCT_TH.

Con referencia a la etapa 7, puede observarse que SCT se compara con SCT_UP. Si SCT es menor que SCT_UP,
entonces, es posible aumentar la capacidad de carga en una etapa si y solo si la variable de estado
permiso_capacidad_carga esta establecida a Si. Esto se ilustra con referencia a la etapa 8. Si SCT es igual o
mayor que SCT_UP, no es posible aumentar la capacidad de carga en una etapa sin superar potencialmente
MCT_TH vy, por lo tanto, no se toma ninguna accion y el método de la presente invencién vuelve a la etapa 2 y
continva.

Se han descrito una o mas realizaciones de la presente invencion. Sin embargo, se entendera que pueden
realizarse diversas modificaciones sin apartarse del alcance de la invencién. En consecuencia, otras realizaciones
estan dentro del alcance de las reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para controlar la capacidad de carga en una unidad de aire acondicionado, que comprende las
etapas de:

inicializar un limite superior de temperatura de condensacion saturada SCT_UP;

comparar una temperatura de condensaciéon saturada SCT con un umbral maximo de temperatura de
condensaciéon MCT_TH;

descargar una Unica etapa de capacidad de carga, permitiendo que dicha unidad de aire acondicionado se
estabilice, y establecer dicho SCT_UP a un valor igual a SCT después de dicha descarga; y

aumentar dicha capacidad de carga en una etapa de capacidad si se requiere una mayor capacidad de carga,
dicho SCT es menor o igual que dicho MCT_TH, y dicho SCT < dicho SCT_UP.

2. El método segun la reivindicacion 1, en el que dicha etapa de inicializacion comprende la etapa de establecer
dicho SCT_UP a un valor igual a dicho MCT_UP menos un valor de margen.

3. El método segun la reivindicacién 2, en el que dicha inicializacion de dicho SCT_UP comprende establecer dicho
SCT_UP a un valor igual a dicho MCT_UP menos un valor de margen de entre 10/9°C (2°F) y 25/9°C (5°F).

4. El método segun la reivindicacion 3, en el que dicha inicializacion de dicho SCT_UP comprende establecer dicho
SCT_UP a un valor igual a dicho MCT_UP menos un valor de margen de aproximadamente 15/9°C (3°F).

5. El método segun la reivindicaciéon 1, en el que dicha descarga de dicha Unica etapa de capacidad de carga
comprende el establecimiento de una variable permiso_capacidad_carga a NO.

6. El método segun la reivindicaciéon 5, que comprende la etapa adicional de establecer dicha variable
permiso_capacidad_carga a Sl después de un periodo de tiempo.

7. El método segun Ila reivindicacion 6, en el que dicho establecimiento de dicha variable
permiso_capacidad_carga a Sl después de dicho periodo de tiempo comprende el establecimiento de dicha
variable permiso_capacidad_carga a S| después de aproximadamente diez minutos.

8. El método segun la reivindicacion 1, en el que dicho permiso para que dicha unidad de aire acondicionado se
estabilice comprende esperar durante un periodo de estabilizacion.

9. El método segun la reivindicacion 8, en el que dicha espera durante un periodo de estabilizacion comprende
esperar durante aproximadamente tres minutos.

10. El método segun la reivindicacién 1, en el que dicho permiso para que dicha unidad de aire acondicionado se
estabilice comprende establecer la estabilizacién si abs (SH - SH_SP) es menor que un umbral de estabilizacion.

11. El método segun la reivindicacion 10, en el que dicho establecimiento de la estabilizacion comprende
establecer la estabilizacion si abs (SH - SH_SP) es menor que aproximadamente 10/9°C (2°F).

12. El método segun la reivindicacion 1, en el que dicho aumento de dicha capacidad de carga comprende
aumentar dicha capacidad de carga si una variable permiso_capacidad_carga esta establecida a SI.
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