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ES 2 600 384 T3

DESCRIPCION

Procedimiento de deteccion de la apertura y del cierre de un batiente en una habitacién y dispositivo de regulacion
térmica que pone en practica este procedimiento.

La presente invencion se refiere al ambito de los dispositivos de regulacién térmica, particularmente de los aparatos
de calefaccién o acondicionadores de aire. La presente invencion se refiere asi, en particular, a un procedimiento de
determinacion de la apertura de un batiente en una habitacién en la cual esta instalado dicho dispositivo de
regulacion térmica, a un procedimiento de regulacion energética del dispositivo de regulacion térmica y a un
dispositivo de regulacién térmica que pone en practica un procedimiento de deteccion de la apertura y del cierre de
un batiente en una habitacion.

Es conocido por la solicitud FR-A-2.812.073 un procedimiento de gestion de la potencia de caldeo de un radiador
situado en una habitacion provista de al menos una ventana o puerta que consiste en:

- seleccionar una diferencia de temperatura umbral;

- memorizar la temperatura ambiente de la habitacién durante un primer intervalo de tiempo;

- determinar una diferencia de temperatura entre el instante presente y el comienzo del primer intervalo de
tiempo;

- una vez que la diferencia de temperatura se vuelve superior a la diferencia de temperatura umbral,
entonces considerar que exista la apertura de una puerta o ventana y disminuir la potencia de caldeo del
radiador;

- vigilar la evoluciéon de la temperatura en la habitacién durante un segundo intervalo de tiempo; y

- si la temperatura aumenta durante este segundo intervalo de tiempo, entonces considerar que la puerta o
ventana esta cerrada de nuevo y aumentar la potencia de caldeo del radiador.

Por otro lado, es conocido por el documento FR-A-2.871.332 un procedimiento de regulacion automatica de la
potencia de aparatos de calefacciébn que comprenden un termostato susceptible de controlar al menos dos
elementos calentadores con el fin de mantener la temperatura ambiente a una temperatura de consigna,
comprendiendo las etapas que consisten en:

- medir la temperatura ambiente inicial en un instante inicial y en memorizarla;

- activar la puesta en funcionamiento del primer elemento calentador llamado punto caliente,

- inicializar un contador a cero;

- medir la temperatura ambiente en un instante posterior al instante inicial;

- comprobar si la diferencia entre las temperaturas ambiente en un instante posterior y en el instante inicial
es inferior a un umbral, y en incrementar el contador una unidad si este es el caso;

deteniéndose el funcionamiento del o de los elementos calentadores en cuanto que el contador alcanza un valor
predefinido.

Los dos procedimientos descritos anteriormente necesitan que el valor de consigna proporcionado al aparato de
calefaccion o al radiador sea constante. Por consiguiente, estos procedimientos son poco precisos y no permiten la
deteccién de la apertura de un batiente mas que en un nimero limitado de casos.

En los aparatos de calefaccion modernos, el valor de consigna esta definido clasicamente en funcién de numerosos
parametros como una peticidon de un usuario, una deteccién de presencia de usuarios o una ley de programacion. El
valor de consigna esta asi modulado con el fin de adaptarse lo mejor a la situacion. Asi, el consumo energético de
estos aparatos de calefaccion esta adaptado a la necesidad real de calefaccion.

Es conocido por el documento FR 2.930.055 un procedimiento de equilibrado de potencia de un dispositivo de
calefaccién y por el documento FR 2.440.580 un aparato de regulaciéon de calefaccion con limitacién de potencia
consumida. Por ultimo es conocido por el documento EP 1.160.552 A1 un procedimiento de reconocimiento de la
apertura de una ventana en una habitacion que comprende un aparato de calefaccion mediante analisis temporal y
frecuencial de la temperatura ambiente.

Los procedimientos de la técnica anterior descritos anteriormente son asi poco explotables en tales aparatos de
calefaccion.

El fin de la presente invencién es proporcionar un procedimiento que permita detectar la apertura de un batiente, es
decir de una puerta o de una ventana de la habitacion, de forma precisa y sin necesidad de captadores por fuera del
aparato que pone en practica el procedimiento. La invencion se refiere igualmente a permitir la deteccion de la
apertura o del cierre de un batiente, incluso en caso de modificacién del valor de consigna del aparato que pone en
practica el procedimiento. Por ultimo, la invencion trata de proponer un procedimiento que pueda ser realizado en un
aparato de calefaccion eléctrica cuyo valor de consigna de funcionamiento esta definido en funciéon de numerosos
parametros variables como una ley de programacion, una deteccion de presencia de usuario, una peticién de un
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usuario y/o una combinacion de estos parametros.

Con este fin, la presente invencion propone un procedimiento de determinacion de la apertura de un batiente segun
la reivindicacion 1.

Segun modos de realizacion preferidos, la invencion comprende una o varias de las caracteristicas de las
reivindicaciones dependientes 2 a 9.

La invencion se refiere igualmente a un procedimiento de regulacién energética segun la reivindicacion 10.
La invencion se refiere también a un dispositivo de regulacion térmica segun la reivindicacion 11.
De preferencia, el dispositivo de regulacion térmica es seleccionado entre:

- un aparato de calefaccion, particularmente un aparato de calefaccion eléctrico;
- un acondicionador de aire; y
- una combinacion de éstos.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion apareceran con la lectura de la descripcion que sigue de un modo de
realizacion preferido de la invencion, dado a titulo de ejemplo y haciendo referencia al dibujo adjunto.

La figura 1 representa esquematicamente un algoritmo de deteccion de apertura y de cierre de un batiente en una
habitacion.

Las figuras 2, 3, 4, 5y 7 representan cada una de forma mas precisa un detalle del algoritmo de la figura 1.
La figura 6 representa un algoritmo de deteccion de apertura de batiente, utilizado en el algoritmo de la figura 5.
La figura 8 representa un algoritmo de reinicializacion utilizado en los algoritmos de las figuras 2,6 y 7.

La figura 1 representa esquematicamente un algoritmo de deteccion de apertura y de cierre de un batiente en una
habitacién. Por batiente, se entiende una puerta o una ventana, particularmente en el caso donde la misma da al
exterior de una vivienda. En efecto, en este caso, la apertura del batiente puede provocar pérdidas térmicas
importantes. Puede mostrarse entonces deseable limitar el consumo energético de un aparato de regulacion térmica.

El algoritmo 1 de deteccion de apertura y de cierre de un batiente puede ser puesto en practica por medio de un
aparato de regulacién térmica, particularmente un aparato de calefaccion, por ejemplo eléctrico, o un acondicionador
de aire. Con fines de claridad, en lo que sigue de la descripcién, se considera el caso en que el algoritmo 1 de
deteccion de apertura y de cierre de un batiente es puesto en practica en un aparato de calefaccion eléctrico.

Para poner en practica el algoritmo 1 de deteccion de apertura y de cierre de un batiente, el aparato de regulacion
térmica comprende al menos un elemento calentador adaptado para ser controlado en funcién de una unidad
electrénica de control que pone en practica el algoritmo 1 de deteccion de apertura y de cierre de un batiente. El
aparato de regulacion térmica comprende también un captador de la temperatura ambiente.

Ningun captador exterior a este aparato de regulacion térmica es necesario. Particularmente un detector de apertura
o de cierre de batiente del tipo «contact de feuillures» (contacto de renvalsos) tal como se ha descrito en la técnica
anterior es necesario.

El algoritmo 1 de deteccion de apertura y de cierre de un batiente es regularmente relanzado automaticamente, por
ejemplo cada 40 s.

El algoritmo 1 de deteccion de apertura y de cierre de un batiente comprende una primera etapa de inicio 10.

El algoritmo de la figura 1 puede entonces ser dividido en cinco algoritmos o bloques principales. El primer bloque
100 consiste en diferentes ensayos basicos, en funcién de los cuales el algoritmo puede continuarse a través de un
bloque de decisiéon 200 o un bloque de deteccién de cierre 300. En funciéon de la salida del bloque de decisién 200,
el algoritmo puede continuarse a través de un primer bloque 400 de deteccion de apertura en un aumento del valor
de consigna y eventualmente a través de un segundo bloque 500 de deteccién de apertura en una bajada del valor
de consigna.

Inicialmente, antes de la primera ejecucion del algoritmo 1 de deteccién de apertura y de cierre de un batiente, los
valores de las variables estan definidos:

- el valor de un bitio FO, representativo de una determinacion de apertura de un batiente, esta definido como
siendo igual a FAUX;
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- el valor de un bitio FF (para «Ventana Cerrada»), representativo de una determinacion de cierre de un
batiente, esta definido como siendo igual a FAUX;

- un contador CPT_FO_A esta definido como siendo igual a 0;

- un contador CPT_FO_B esta definido como siendo igual a 0:

- el valor de un bitio TIMEOUT_FO esta definido como siendo igual a FAUX;

- el valor de un bitio CHANGE_CONS, representativo de una modificacion del valor de consigna del aparato
de calefaccion, esta definido como siendo igual a VRAI;

- el valor del bitio INIT_GLITCH esta definido como siendo igual a FAUX.

El primer bloque 100 de ensayos basicos se ilustra con detalle en la figura 2.

A continuacion del inicio 10, este algoritmo de ensayos basicos 100 comprende una primera comprobacion 110
respecto al bitio FO representativo de la deteccién de la apertura de un batiente.

Si este bitio tiene un valor igual a VRAI, entonces ha sido detectado en el transcurso de una ejecucién precedente
del algoritmo 1 de deteccion de apertura y de cierre de un batiente que un batiente esta abierto en la habitacion. Ya
no es necesario entonces determinar una apertura, si bien el algoritmo 1 de deteccion de apertura y de cierre de un
batiente continda entonces por el bloque 300 de deteccién de cierre de un batiente. Este bloque 300 de deteccion de
cierre de un batiente se describira mas en detalle ulteriormente, respecto a la figura 7.

Si por el contrario el bitio FO tiene un valor igual a FAUX, entonces la apertura de un batiente no ha sido aun
detectada. En este caso, el algoritmo 100 continGia por una segunda etapa de ensayo 120. Esta segunda etapa de
ensayo 120 comprende cuatro comprobaciones diferentes.

Primeramente, se comprueba si el modo de funcionamiento del aparato de calefaccion MODE es diferente de un
modo llamado «hors gel» HG. El modo «hors gel» HG es un modo del aparato de calefaccion en el cual éste es
controlado con un valor de consigna de temperatura bajo, clasicamente del orden de algunos grados, por ejemplo
7°C. Este modo «hors gel» se utiliza generalmente en caso de ausencia prolongada de usuarios del aparato de
calefaccion eléctrico. En el caso en que el modo de funcionamiento del aparato de calefaccion MODE sea igual al
modo «hors gel» HG, se estima que no es necesario proceder a la determinacion de la apertura de un batiente. En
este caso, pase lo que pase, el aparato de calefacciéon continda calentando a la temperatura correspondiente al
modo «hors gel» HG. En este caso, el algoritmo continda mediante una etapa de reinicializacién 130 que se
describira con mas detalle en lo que sigue, respecto a la figura 8.

Se comprueba igualmente en la segunda etapa de ensayo 120 si el modo de funcionamiento del aparato de
calefaccion MODE es diferente de un modo ARRET, en el cual el aparato de calefaccion esta simplemente apagado.
En este caso, es inutil comprobar la apertura de un batiente. Ningun ahorro energético puede ser realizado.

También se comprueba que el hilo piloto controle un modo de funcionamiento del aparato de calefaccion FP
diferente del modo «hors gel» HG.

El hilo piloto es un valor de consigna centralizado de varios aparatos de calefaccion, que predomina con relacién al
control de cada aparato de calefaccion. El valor de consigna del hilo piloto es generalmente programado en un
programador centralizado. Este valor de consigna controla los diferentes aparatos de calefaccion de forma
coordinada.

Por ultimo se comprueba en esta segunda etapa de ensayo 120 que el valor de consigna del hilo piloto FP es
diferente del modo ARRET.

En el caso en que al menos uno de los criterios siguientes:

MODE # HG (c1)
MODE # ARRET (C2)
FP # HG (C3)
FP # ARRET (C4)

no haya sido comprobado, entonces el algoritmo de ensayos basicos se continda por el bloque 130 de
reinicializacion. Esta reinicializacion se describira con mas detalle a continuacion, en referencia a la figura 8. En este
caso, el algoritmo 1 de deteccion de apertura y de cierre de un batiente no determina si se ha producido una
apertura de un batiente.

En el caso contrario, en que los cuatro criterios C1, C2, C3 y C4 estan comprobados, entonces el algoritmo de
ensayos basicos concluye y el algoritmo 1 de deteccién de apertura y de cierre de un batiente continda por el bloque
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de decision 200, ilustrado con mas detalle en la figura 3.

En este bloque de decision 200, se determina primeramente, en una etapa 210 de ensayo, si un bitio CHANGE-

_CONS que indica un cambio de consigna tiene un valor igual a VRAI:

CHANGE_CONS = VRAI (C5)

El valor de consigna es el control del elemento calentador del aparato de calefaccion eléctrico. El valor de consigna,
o la modificaciéon del valor de consigna, puede por consiguiente definirse en funciéon de numerosos parametros
conocidos por el experto en la materia, particularmente en funciéon de una peticién de un usuario, de una ley de
programacion o de una deteccion de presencia/ausencia de un usuario, o también de una combinacion de estos
elementos.

Si este bitio CHANGE_CONS tiene un valor igual a VRAI, entonces se compara la temperatura ambiente Tamp con la
temperatura de consigna Tcons, €n €l caso bajado a un valor de desfase OFFSET_G que permite integrar un desfase
potencial entre la temperatura de consigna y el valor de la temperatura ambiente instantaneo Tamp efectivamente
medido por la sonda de medicion.

Se determina de este modo, en la etapa 220 si el criterio siguiente esta comprobado:
Tamb = Teons — OFFSET_G (C6)

Si el criterio C6 esta comprobado en la etapa 220, entonces se estima que se ha producido una bajada de la
temperatura de consigna del aparato de calefaccion. El algoritmo de decisién 200 continua entonces en la etapa 230
donde los valores de las variables siguientes estan definidos:

- el valor de un bitio FALL_CONS que indica una disminucion del valor de consigna del aparato de
calefaccion esta definido por un valor igual a VRAI,

- el valor de un bitio RISE_CONS que indica un aumento del valor de consigna del aparato de calefaccion
esta definido por un valor igual a FAUX;

- el valor de una variable Tamp-1 representativo de la temperatura medida en una ejecucion precedente del
algoritmo 1 de la figura 1 esta definido como siendo igual a la temperatura ambiente Tamp;

- el valor de una variable Tmini_ref representativo de una temperatura minima medida después de la
modificacion del valor de consigna esta definido como siendo igual a la temperatura ambiente Tamp;

- el valor del bitio CHANGE_CONS representativo de un cambio de valor de consigna esta definido como
siendo igual a FAUX.

Después de estas definiciones de los valores de estas variables, el algoritmo concluye, y luego comienza de nuevo
en la etapa 10 de inicio. Debido particularmente al cambio del valor del bitio CHANG_CONS al valor FAUX, durante
ésta nueva ejecucion del algoritmo 200, el criterio C5 ya no es comprobado en la etapa 210. Como consecuencia,
durante esta nueva ejecucion del algoritmo 200, a la salida del bloque 210, el algoritmo 200 contintia a nivel del
bloque 400. Este bloque se describira con mas detalle a continuacion en relacion con la figura 4.

En el caso donde el criterio C6 no haya sido comprobado en la etapa 220, entonces se estima que la temperatura
ambiente es inferior a la temperatura del valor de consigna. Este caso corresponde a un aumento de la temperatura
del valor de consigna del aparato de calefaccion. El algoritmo de decision contintia entonces en la etapa 240 donde
los valores de las variables siguientes estan definidos:

- el valor del bitio FALL_CONS que indica una disminucion del valor de consigna del aparato de calefaccion
esta definido con un valor igual a FAUX;

- el valor del bitio RISE_CONS que indica un aumento del valor de consigna del aparato de calefaccion esta
definido con un valor igual a VRAI;

- el valor de una variable Tamp-1 representativo de la temperatura medida durante una ejecucion precedente
del algoritmo de la figura 1 esta definido como siendo igual a la temperatura ambiente Tamb;

- el valor de una variable Tmax ret representativo de una temperatura maxima medida después de la
modificacion del valor de consigna esta definido como siendo igual a la temperatura ambiente Tamp;

- el valor del bitio CHANGE_CONS representativo de un cambio de valor de consigna esta definido como
siendo igual a FAUX;

- por ultimo el valor de un contador CPT_FO_A esta definido como siendo igual a 0.

Después de estas definiciones de los valores de estas variables, el algoritmo 1 concluye. Seguidamente se inicia de
nuevo, automaticamente, en la etapa 10 de inicio. Debido al cambio del valor del bitio CHANG_CONS al valor FAUX,
durante esta nueva ejecucion del algoritmo 200, el criterio C5 ya no se comprueba en la etapa 210. Como
consecuencia, en esta nueva ejecucion del algoritmo 200, a la salida del bloque 210, el algoritmo 200 continua a
nivel del bloque de deteccion de apertura en un incremento del valor de consigna 400.
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El bloque 400, tal como se ha representado en la figura 4, representa esquematicamente el algoritmo puesto en
practica, en caso de incremento del valor de consigna, para determinar una apertura de un batiente en la habitacion.

La primera etapa 405 de este algoritmo consiste en determinar si se ha producido efectivamente un incremento del
valor de consigna. Para ello, en la etapa 405, se comprueba que el bitio que indica un aumento de la temperatura
RISE_CONS tenga un valor igual a VRAI. Dicho de otro modo, se verifica que el criterio siguiente esta comprobado:

RISE_CONS = VRAI (C7)

Se recuerda que, el valor de este bitio ha sido definido con VRAI o FAUX, segun el caso, a nivel de las etapas 230 y
240 del algoritmo de decision 200 representado en la figura 3.

Si el criterio C7 no es comprobado en la etapa 405, entonces el algoritmo de deteccidon de apertura en un
incremento del valor de consigna termina a continuacion y el algoritmo de la figura 1 continda en el inicio del
algoritmo 500 de deteccion de apertura en una disminucion del valor de consigna, que se describira con mas detalle
a continuacion haciendo referencia a la figura 5.

Si por el contrario el criterio C7 ha sido comprobado en la etapa 405, es decir que se ha producido un incremento del
valor de consigna, el algoritmo de la figura 4 continta en la etapa 410 donde la temperatura ambiente instantanea
Tamb S€ cOmpara con la temperatura ambiente Tamp-1 medida durante la precedente ejecucion del algoritmo 1 de
deteccion de apertura y de cierre de un batiente. En otras palabras, en la etapa 410, se determina si el criterio
siguiente esta comprobado:

Tamb-1 2 Tamb (C8)

Este criterio permite determinar la evolucidon de la temperatura ambiente entre dos ejecuciones consecutivas del
algoritmo 1 de la figura 1.

Por temperatura ambiente instantanea, se entiende la temperatura ambiente medida en el transcurso de la ejecucion
del algoritmo 1 de deteccién de apertura y de cierre de un batiente. Esta temperatura ambiente instantanea puede
asi ser promediada en un intervalo de tiempo de medicion.

La temperatura ambiente instantanea esta relacionada con una ejecucion del algoritmo 1 de deteccion de apertura 'y
de cierre de un batiente. La misma se distingue de la temperatura ambiente medida en el transcurso de una
ejecucion precedente del algoritmo 1 de deteccion de apertura y de cierre de un batiente.

Si el criterio C8 no esta comprobado en la etapa 410, entonces el algoritmo de determinacion de apertura en caso de
incremento del valor de consigna continda en la etapa 415. En esta etapa 415, se comprueba si el criterio siguiente
esta comprobado:

Tamb 2 Tamb-1 + OFFSET_RES (C9)
donde OFFSET_RES es una constante, por ejemplo igual a 0,5°C. El criterio C9 trata asi de determinar si el
incremento medido de la temperatura ambiente no es, de hecho, debido a un defecto de resolucién del captador de

temperatura del aparato de calefaccion eléctrico.

En el caso en que el criterio C9 se haya comprobado en la etapa 415, el algoritmo continda en la etapa 425 donde
se determina si esta comprobado el criterio siguiente:

INIT_GLITCH = VRAI (C10)
donde INIT_GLITCH es un bitio destinado para indicar que se ha producido un impulso transitorio.
De hecho, inicialmente, el bitio INIT_GLITCH esta definido como siendo igual a FAUX. Por consiguiente, en el primer
paso por la etapa 415, el criterio C10 no es comprobado. El algoritmo continda entonces en la etapa 430 donde el

valor del bitio INIT_GLITCH se define igual a VRAI. El algoritmo concluye entonces en la etapa FIN.

Consecuentemente, en una ejecucion ulterior del algoritmo 1 de la figura 1, si el algoritmo vuelve a la etapa 425, el
criterio C10 sera entonces comprobado.

Si el criterio C10 es comprobado en la etapa 415 entonces se pasa a la etapa 420, como en el caso donde el criterio
C9 no ha sido comprobado. Asi, la combinacion de las etapas 425, 430 permite filtrar los casos donde el criterio C9
se ha comprobado en la etapa 415, de forma engafiosa, debido a la aparicidon de un impulso transitorio parasito.

En la etapa 420, se determina si el criterio siguiente se ha comprobado:
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Tamb 2 Teons — OFFSET_FO_C (C11)

donde OFFSET_FO_C es una constante que representa una derivada con relacion al valor de consigna y que
puede, por ejemplo, ser igual a 0,5°C.

De este modo, el criterio C11 permite comprobar si la diferencia entre la temperatura ambiente instantanea medida
Tamb Y la temperatura de consigna Tcons puede explicarse debido a una derivada — o diferencia — entre la temperatura
ambiente instantanea medida y la temperatura de consigna.

En el caso en que el criterio C11 sea comprobado en la etapa 420, entonces el algoritmo continta en la etapa 435
donde los valores de las variables siguientes estan definidos:

- el valor de la variable Trmini_refr, representativo de la temperatura minima de referencia medida después de la
aparicion de la modificacion del valor de consigna, se define como siendo igual a la temperatura ambiente
Tamb;

- el valor de la variable Tamp-1 Se define como siendo igual al valor de la temperatura ambiente instantanea
medida Tamp;

- el valor del bitio RISE_CONS indicador de un aumento del valor de consigna esta definido como siendo
igual a FAUX;

- el valor del bitio FALL_CONS indicador de una disminucion del valor de consigna esta definido como
siendo igual a VRAI;

- el valor del bitio INIT_GLITCH indicador de la aparicién de un impulso transitorio parasito esta definido
como siendo igual a FAUX;

- por ultimo el valor de una variable CPT_FO_B puesto en practica en el algoritmo de la figura 6, esta
definido como siendo igual a 0.

En el caso en que el criterio C11 no sea comprobado en la etapa 420, entonces el algoritmo continta en la etapa
440 donde los valores de las variables siguientes estan definidos:

- el valor de la variable Tmaxiref, representativo de la temperatura maxima de referencia medida después de la
modificacion del valor de consigna, esta definido como siendo igual a la temperatura ambiente Tamp;

- el valor de la variable Tamp-1 estd definido como siendo igual al valor de la temperatura ambiente
instantanea medida Tamp; ¥

- el valor del bitio INIT_GLITCH indicador de la aparicién de un impulso transitorio parasito esta definido
como siendo igual a FAUX.

Se vuelve ahora al bloque 410. En el caso donde el criterio C8 es comprobado a nivel de este bloque 410, es decir
que la temperatura ambiente ha bajado no obstante de un aumento del valor de consigna, el algoritmo continta en la
etapa 445.
En esta etapa 445, se determina si el criterio siguiente estd comprobado:

CPT_FO_A<TPS_FO_A (C12)
donde CPT_FO_A es un contador cuyo valor ha sido definido como siendo igual a 0 en la etapa 240, y donde
TPS_FO_A es una constante, por ejemplo igual a 900 s, que representa el tiempo durante el cual se somete a

ensayo el criterio de la etapa 450, que se describira ulteriormente.

En otras palabras, mientras el criterio de la etapa 450 no haya sido comprobado durante un tiempo TPS_FO_A, la
salida del bloque 445 lleva de nuevo el algoritmo a la etapa 450.

En esta etapa 450, se determina si el criterio siguiente estd comprobado:

Tamb < Tmaxi_ref - OFFSET_FO_A (C13)
donde OFFSET_FO_A es una constante, por ejemplo igual a 1,5°C. El criterio C13, en la etapa 450, comprueba asi
si la temperatura ambiente es inferior a la temperatura maxima de referencia Tmax rer minimizada por un valor
constante.

Si este criterio no esta comprobado, entonces el algoritmo concluye en la etapa FIN.

Si, por el contrario, este criterio C13 esta comprobado en la etapa 450, entonces, en la etapa 455, los valores de las
variables siguientes estan definidos:

- el valor del bitio FO indicador de la apertura de un batiente esta definido como siendo igual a VRAI, es decir
que la apertura de un batiente esta detectada;
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- el valor del bitio FF indicador del cierre del batiente esta definido como siendo igual a FAUX;

- el valor del contador TIMEOUT_FO esta definido como siendo igual a 0 (o FAUX);

- el valor del bitio RISE_CONS indicador de un aumento del valor de consigna esta definido como siendo
igual a FAUX;

- el valor de contador CPT_FO_A esta definido como igual a 0; y

- el valor de la temperatura Tmini_ref €sta definido como siendo igual a la temperatura ambiente.

Por ultimo, el algoritmo 1 concluye en la etapa FIN.

Si, ahora, el criterio de la etapa 445 no esta comprobado, es decir si CPT_FO_A = TPS_FO_A, entonces el algoritmo
400 continta en la etapa 460.

En esta etapa 460, el criterio siguiente es comprobado:
Tamb < Tmaxi_ref — OFFSET_FO-D (C14)

donde OFFSET_FO_D es una constante, por ejemplo igual a 0,5°C, de desfase de temperatura que permite una
deteccion de apertura de batiente cuando dos mediciones de la temperatura ambiente realizadas en el transcurso de
ejecuciones sucesivas del algoritmo de la figura 1 son iguales y cuando los criterios C14 y C15 han sido
comprobados.

Si el criterio C14 no ha sido comprobado en la etapa 460, entonces el algoritmo 1 concluye.

Por el contrario, si el criterio C14 ha sido comprobado en la etapa 460, entonces el algoritmo continta en la etapa
465 donde se determina si el criterio siguiente se ha comprobado:

Tamb < Tcons (C15)
Si el criterio C15 no se ha comprobado en la etapa 465, entonces el algoritmo concluye.

Por el contrario, si el criterio C15 ha sido comprobado en la etapa 465, entonces se determina que un batiente esta
abierto. En este caso, el algoritmo contintia en la etapa 470 donde los valores de las variables siguientes estan
definidos:

- el valor del bitio FO que indica una ventana abierta esta definido como siendo igual a VRAI;

- el valor del bitio FF que indica una ventana cerrada esta definido como siendo igual a FAUX;

- una temporizacion TIMEOUT_FO se inicializa en 0;

- el valor del bitio RISE_CONS que indica un aumento del valor de consigna esta definido como siendo igual
a FAUX;

- el valor de la variable Tmini_ref €sta definido como siendo igual a la temperatura ambiente Tamp; ¥y

- el valor del contador CPT_FO_A esta definido como siendo igual a 0.

El algoritmo 1 concluye entonces.

Se describira ahora con mas detalle el algoritmo 500, ilustrado en la figura 5, de determinacion de la apertura de un
batiente en caso de disminucion del valor de consigna.

La entrada de este algoritmo corresponde al caso en que el criterio C7 del bloque 405 no se ha comprobado, es
decir que el bitio RISE_CONS indicador de un aumento del valor de consigna tiene un valor igual a FAUX.

En este caso, se determina primeramente, en la etapa 510, si el criterio siguiente ha sido comprobado:
FALL _CONS = VRAI (C16)

es decir que se determina si el bitio FALL_CONS indicador de una bajada del valor de consigna tiene un valor igual
a VRAI

Si este criterio no ha sido comprobado, entonces el algoritmo concluye.
Si este criterio ha sido comprobado, es decir que se ha producido una disminuciéon del valor de consigna, el
algoritmo continta entonces en la etapa 520 donde se comprueba si la temperatura ambiente Tamp €S superior o
igual a la temperatura de consigna Tcons:

Tamb 2 Tcons (C17)

Si este criterio esta comprobado, entonces el algoritmo continia en la etapa 530 donde se comprueba si la
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temperatura ambiente Tamp €s estrictamente inferior a la temperatura minima de referencia Tmini_ref.
Si este no es el caso, el algoritmo concluye.

Si por el contrario, la temperatura ambiente Tamp €s efectivamente estrictamente inferior a la temperatura minima de
referencia Tmin_rer, €ntonces el algoritmo continda en la etapa 540 donde los valores de las variables siguientes estan
definidos:

- el valor de la temperatura minima de referencia Tmini_ref €sta definido como siendo igual a la temperatura
ambiente;

- el contador CPT_FO_B se inicializa en el valor 0; y

- la temporizaciéon TIMEOUT_FO se inicializa como siento igual a 0.

Se vuelve ahora al bloque 520. A nivel de este bloque, si la temperatura ambiente Tamp €s estrictamente inferior a la
temperatura de consigna Tcons €ntonces el algoritmo continda en la etapa 550 donde se determina si el criterio
siguiente esta comprobado:

Tamb < Teons — OFFSET_FO_B (C18)

donde la constante OFFSET_FO_B, que puede por ejemplo ser igual a 0,5°C, es la diferencia maxima tolerada de la
temperatura ambiente con la temperatura de consigna, cuando, en respuesta a una disminucion de la temperatura
de consigna, la temperatura ambiente disminuye. En efecto, como consecuencia a la disminucién de la temperatura
del valor de consigna, el aparato de calefaccién deja de calentar. Por consiguiente, la temperatura ambiente
disminuye hasta alcanzar un valor inferior a la nueva temperatura de consigna. Esta disminucion de la temperatura
ambiente es funcién de la inercia del elemento calentador del aparato de calefaccion.

Cuando la temperatura ambiente alcanza el valor de la temperatura de consigna, entonces el aparato de calefaccion
debe calentar de nuevo. La constante OFFSET_FO_B representa asi el limite bajo el cual no deberia bajar la
temperatura ambiente antes de que el aparato de calefaccion se ponga de nuevo a calentar. Conviene distinguir este
régimen temporal donde la temperatura ambiente es ligeramente inferior a la temperatura del valor de consigna con
una apertura de un batiente en la habitacion.

En otras palabras, debido a la inercia del aparato de calefaccion, conviene no determinar muy baja la temperatura
ambiente por debajo de la temperatura del valor de consigna como es una apertura del batiente. La inercia del
aparato de calefaccion puede explicar que el valor de la temperatura ambiente instantaneo medido sea inferior a la
temperatura del valor de consigna.

Si el criterio C18 no se ha comprobado en la etapa 550, el algoritmo continda en la etapa 540 anteriormente descrita
y luego concluye.

Si, por el contrario, el criterio C18 es comprobado en la etapa 550, entonces el algoritmo continta en el bloque 560
donde el algoritmo de deteccion de apertura de un batiente por pendiente, ilustrado en la figura 6, es puesto en
practica.

Segun este algoritmo de la figura 6, en un primer tiempo, se determina en la etapa 561, si el criterio siguiente se ha
comprobado:

CPT FO B<TPS FO-B (C19)

donde CPT_FO-B es un contador mientras que TPS_FO_B es una constante de tiempo, por ejemplo igual a 15 min,
durante la cual se comprueba si

Tamb < Tmini_ref — OFFSET_FO_E (C20)

Si el criterio C19 no se ha comprobado en la etapa 561, entonces el algoritmo contintia en el bloque 562 donde se
determina si el criterio siguiente se ha comprobado:

TIMEOUT_FO = FAUX (C21)
donde TIMEOUT_FO es un contador, de por ejemplo 2H o 16 bitios, mas alla del cual la reinicializacion del algoritmo
es efectuada. En otras palabras, si el contador TIMEOUT_FO tiene un valor igual a VRAI, entonces la reinicializacion

es controlada, en la etapa 563.

Si, por el contrario, el contador TIMEOUT_FO tiene un valor igual a FAUX en la etapa 562, entonces el algoritmo
continda en la etapa 564.
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En esta etapa 564, se determina si el criterio siguiente se ha comprobado:
Tamb < Tmini_ref — OFFSET_FO_F (C22)

donde la constante OFFSET_FO_F, por ejemplo igual a 1,5°C, corresponde a un desfase de la temperatura con
relaciéon a la temperatura minima de referencia para detectar una apertura de un batiente en un tiempo comprendido
entre TPS_FO_By TIMEOUT_FO.

En otras palabras, si la temperatura ambiente medida T.my €s inferior o igual a la temperatura minima de referencia
Tmin_ref menos el desfase OFFSET_FO_F, entonces una apertura del batiente se determina en la etapa 565.

En esta etapa 565, los valores de las variables siguientes estan definidos:

- el valor del bitio FO que indica una ventana abierta esta definido como siendo igual a VRAI;
- el valor del bitio FF que indica una ventana cerrada esta definido como siendo igual a FAUX;
- el valor de un bitio INIT_DO esta definido como siendo igual a FAUX;

- el valor del bitio TIME_OUT_FO esta definido igual a FAUX;

- el valor del contador CPT_FO_B esta definido como siendo igual a 0.

En el caso contrario, donde el criterio C22 no se ha comprobado en la etapa 564, entonces el algoritmo concluye por
la etapa FIN.

Volviendo ahora al bloque 561 donde se determina si el criterio siguiente esta comprobado:
CPT_FO B<TPS FO B (C19)

Si el criterio C19 es comprobado en la etapa 561, entonces el algoritmo de deteccién por inclinacion continta en la
etapa 566.

En esta etapa 566, se determina si el criterio siguiente ha sido comprobado:
Tamb < Tmini_ref — OFFSET_FO_E (C23)
donde OFFSET_FO_E es una constante, por ejemplo igual a 0,75°C.

En otras palabras, para que el criterio C23 sea comprobado, es preciso que la temperatura ambiente baje de un
valor al menos igual a la constante OFFSET_FO_E en un tiempo inferior a la constante TPS_FO_B.

Si el criterio C23 no se ha comprobado en la etapa 566, entonces el algoritmo 560 se concluye en la etapa FIN.

En el caso contrario, donde el criterio C23 esta comprobado en la etapa 566, entonces el algoritmo 560 continua en
la etapa 567 donde se determina si el criterio siguiente se ha comprobado:

INIT_DO = VRAI (C24)

Si el criterio C24 no se ha comprobado en la etapa 567, entonces el algoritmo 560 continda en la etapa 568 donde el
valor del bitio INIT_DO esta definido como siendo igual a VRAI, luego el algoritmo concluye en la etapa FIN. La
etapa 567 implica que las condiciones para que los criterios C19 y C23 se cumplan deben juntarse en el transcurso
de dos ejecuciones diferentes del algoritmo 560 o que los criterios C21 y C22 sean comprobados y que el criterio
C19 no sea comprobado para que este algoritmo 560 conduzca a la etapa 565.

Si por el contrario, el criterio C24 es comprobado en la etapa 567, entonces el algoritmo 560 continda en la etapa
565, descrita anteriormente, luego concluye en la etapa FIN.

Se describira ahora el algoritmo 300 de reconocimiento de cierre del batiente, representado en la figura 7.
En un primer tiempo, en la etapa 305, se determina si el criterio siguiente esta comprobado:

Tamb < Tmini_ref (C25)
Si este criterio esta comprobado, entonces el algoritmo 300 de deteccion del cierre de un batiente contintia en la
etapa 310 donde el valor de la variable Tmini_rer, representativo de la temperatura ambiente minima medida desde la
deteccion de apertura de un batiente, se define como siendo igual a la temperatura ambiente instantanea Tamp. El

algoritmo 300 de deteccion del cierre de un batiente concluye entonces en la etapa FIN.

Si, por el contrario, el criterio C25 no se ha comprobado en la etapa 305, entonces el algoritmo contintia en la etapa
315 donde se determina si el criterio siguiente esta comprobado:

10
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Tamb = Tmini_ret + OFFSET_FF_A (C26)
donde OFFSET_FF_A es una constante, por ejemplo igual a 0,5°C.

Si el criterio C26 no ha sido comprobado en la etapa 315, entonces el algoritmo 300 de deteccion de cierre del
batiente continla en la etapa 320 donde:

- el valor de una variable INIT_FF se define como siendo igual a FAUX; y
- el valor de una variable CPT_FF_A se define como siendo igual a 0.

El algoritmo 300 de deteccion de cierre del batiente continlia entonces en la etapa 325 donde se determina si el
criterio siguiente esta comprobado:

TIMEOUT_FO = FAUX (C27)

Si el criterio C27 esta comprobado en la etapa 325, entonces el algoritmo 300 de deteccion de cierre del batiente
concluye en la etapa FIN.

Si, por el contrario, el criterio C27 no esta comprobado en la etapa C27, entonces el algoritmo 300 de deteccion de
cierre del batiente contintia en la etapa 330 donde se procede a la reinicializacién de la funcién ventilacion. Esta
reinicializacion se describira mas en detalle a continuacion respecto a la figura 8. El algoritmo 300 de deteccion de
cierre concluye entonces en la etapa FIN.

Si, ahora, el criterio C26 esta comprobado en la etapa 315, entonces el algoritmo 300 de deteccion de cierre del
batiente continda en la etapa 335 donde se determina si el criterio siguiente esta comprobado:

INIT_FF = TRUE (C28)

donde INIT_FF es un bitio que permite indicar que la etapa 335 se realiza por primera vez desde la deteccién de la
apertura de un batiente.

Si el criterio C28 no esta comprobado en la etapa 335, entonces el algoritmo 300 de deteccion del cierre del batiente
continda en la etapa 340 donde:

- el valor del bitio INIT_FF esta definido como siendo igual a VRAI; y
- el valor de un contador CPT_FF_A esta definido como siendo igual a 0.

El algoritmo 300 de deteccion del cierre de un batiente concluye entonces en la etapa FIN.

Si, ahora, el criterio C28 esta comprobado en la etapa 335, eso significa que esta etapa es ejecutada por segunda
vez desde la deteccion de la apertura de un batiente. En este caso, el algoritmo 300 de deteccion del cierre de un
batiente continda en la etapa 345 donde se determina si el criterio siguiente esta comprobado:

CPT_FF_A>TPS_FF_A (C29)

donde CPT_FF_A es un contador, por ejemplo de 16 bitios, que sirve para la aplicacion de la condicién de deteccion
de cierre del batiente y donde TPS_FF_A es un tiempo durante el cual la temperatura ambiente debe respetar la
condicion de deteccion de cierre para manifestar una deteccion de un cierre del batiente. Este tiempo TPS_FF_A
puede por ejemplo ser igual a 240 s.

Si el criterio C29 no esta comprobado en la etapa 345, entonces el algoritmo 300 de deteccion del cierre del batiente
concluye en la etapa FIN.

En el caso contrario, donde el criterio C29 esta comprobado en la etapa 345, entonces se determina que el batiente
ha sido cerrado y el algoritmo 300 de deteccion del cierre de un batiente continda en la etapa 350 donde:

- el valor del bitio FO esta definido como siendo igual a FAUX;

- el valor del bitio FF esta definido como siendo igual a VRAI;

- el valor del bitio INIT_FF esta definido como siendo igual a FAUX;

- el contador CPT_FF_A esta definido como siendo igual a 0; y

- el valor del bito CHANGE_CONS esta definido como siendo igual a VRAL.

El algoritmo concluye entonces en la etapa FIN.
Se describira ahora mas en detalle la funcién de reinicializacion respecto a la figura 8.

La funcion de reinicializacion consiste en una sola etapa 130, 330, 563 donde los valores de las variables siguientes
11
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estan definidos:

- el valor del bitio FO esta definido como siendo igual a FAUX;

- el valor del bitio FF esta definido como siendo igual a FAUX;

- el contador CPT_FO_A esta definido como siendo igual a 0;

- el contador CPT_FO_B esta definido como siendo igual a 0;

- el valor del bitio TIMEOUT_FO esta definido como siendo igual a FAUX;

- el valor del bito CHANGE_CONS esta definido como siendo igual a VRAI;
- el valor del bitio INIT_GLITCH esta definido como siendo igual a FAUX.

Estos valores son los valores por defecto de estas variables.

El algoritmo 1 de deteccion de apertura y de cierre de un batiente puede ser puesto en practica dentro del marco de
un procedimiento para regular el consumo energético del aparato de calefaccion. En efecto, el consumo energético
del aparato de calefaccion puede ser reducido en el caso en que se determine, por medio del algoritmo 1 de
deteccion de apertura y de cierre de un batiente, que un batiente esta abierto, de forma que el aparato de
calefaccion no pueda hacer que la temperatura ambiente llegue a la temperatura de consigna. Se realizan asi
economias energéticas importantes.

De forma analoga, la temperatura de consigna puede aumentarse cuando el algoritmo 1 de deteccion de apertura y
de cierre de un batiente determina que el batiente ha sido cerrado. Esto permite asegurar una mejor comodidad del
usuario.

Bien entendido, la presente invencién no se limita al ejemplo del modo de realizacién descrito y representado, sino
que es susceptible de numerosa variantes accesible al experto en la materia.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de determinacién del estado de apertura de un batiente en una habitacién en la cual esta instalado
un dispositivo de regulacion térmica, que comprende las etapas siguientes que consisten en:

- modificar una temperatura de consigna (Tcons) del dispositivo de regulacion térmica;
- determinar una variacion de la indicada temperatura de consigna (Tcons);

- ejecutar un primer algoritmo (400) de deteccién del estado abierto de un batiente si la temperatura de
consigna (Teons) ha aumentado en la etapa de modificacion, utilizando el primer algoritmo (400) al menos un
primer criterio, de determinacién del estado abierto de un batiente en caso de aumento de la temperatura de
consigna (Teons); O

- ejecutar un segundo algoritmo (500) de deteccion del estado abierto de un batiente si la temperatura de
consigna (Tcons) ha disminuido en la etapa de modificacion, utilizando el segundo algoritmo (500) al menos
un segundo criterio, de determinacién del estado abierto de un batiente en caso de disminucion de la
temperatura de consigna (Tcons), Siendo el segundo criterio distinto del primer criterio.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el cual el primer algoritmo determina el estado abierto de un batiente
en el caso en que:

- una temperatura ambiente (Tamb) baje como resultado del aumento de la temperatura de consigna (Tcons);
y

- la temperatura ambiente (Tamb) €s inferior a la temperatura de consigna (Tcons)-

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, en el cual el primer algoritmo determina el estado abierto de un batiente
en el caso en que la temperatura ambiente (Tamp) Sea inferior a una temperatura ambiente maxima de referencia
(Tmaxi_ref) medida después del aumento de la temperatura de consigna (Tcons), disminuida por una primera constante
(OFFSET_FO_D).

4. Procedimiento segun la reivindicacion 2 o 3, en el cual el primer algoritmo determina el estado abierto de un
batiente en el caso en que, la temperatura ambiente (Tamp) Sea inferior a una temperatura ambiente maxima de
referencia (Tmaxi_ref) Medida después del aumento de la temperatura de consigna (Tcons) pormenorizada por una
segunda constante (OFFSET_FOR_A), durante un intervalo de tiempo predeterminado (TPS_FO_A).

5. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual el segundo algoritmo determina
el estado abierto del batiente en el caso en que:

- la temperatura ambiente (Tamb) sea inferior o igual a la temperatura de consigna (Tcons) disminuida por una
tercera constante (OFFSET_FO_B); y

- la temperatura ambiente (Tamb) sea inferior a una temperatura ambiente minima (Tmini_ref) medida después
de la disminucion de la temperatura de consigna (Tcons), disminuida por una cuarta constante
(OFFSET_FO_E), durante un intervalo de tiempo predeterminado (TPS_FO_B).

6. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual el segundo algoritmo determina
el estado abierto del batiente en el caso en que:

- la temperatura ambiente sea inferior a la temperatura de consigna (Tcons) disminuida por una tercera
constante (OFFSET_FO_B); y

-la temperatura ambiente sea inferior a una temperatura ambiente minima de referencia (Tmini_rerf) Medida
después de la disminucion de la temperatura de consigna (Tcons), disminuida por una quinta constante
(OFFSET_FO_F).

7. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que ejecuta ademas un tercer algoritmo
(300) de determinacion del estado cerrado de un batiente en una habitacién en la cual esta instalado un dispositivo
de regulacion térmica.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, en el cual el tercer algoritmo (300) determina el estado cerrado del
batiente en el caso en que la temperatura ambiente (T.mb) Sea superior o igual a una temperatura ambiente minima
de referencia (Tmini_ref) medida después de una determinacion del estado abierto del batiente, aumentada por una
constante (OFFSET_FF_A), durante un intervalo de tiempo predeterminado (TPS_FF_A).
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9. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual la modificacion del valor de
consigna se define:

- por un usuario;

- por un hilo piloto;

- por una ley de programacion;

- en funcién de la deteccion de un usuario por medio de un captador de presencia;

- en funcién de una combinacion de los criterios anteriores.
10. Procedimiento de regulacién energética de un dispositivo de regulacion térmica, en el cual la temperatura de
consigna (Tcons) del dispositivo de regulacion se reduce en el caso en que el estado abierto de un batiente sea
determinado por medio de un procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9.
11. Dispositivo de regulacion térmica que comprende al menos un elemento calentador adaptado para ser
controlado por una unidad electrénica de control y un captador de temperatura ambiente, estando la unidad
electrénica de control adaptada para regular el consumo energético del dispositivo utilizando el procedimiento segun
la reivindicacion 10.
12. Dispositivo de regulacion térmica segun la reivindicacion 11, seleccionado entre:

- un aparato de calefaccion, particularmente un aparato de calefaccion eléctrica;

- un acondicionador de aire; y

- una combinacion de estos.

14
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FALL_CONS = FAUX
CHANGE_CONS = FAUX

INICI
130, 330, 563

FO = FAUX
FF = FAUX

INIT_DO = FAUX
INIT_FF = FAUX
CPT FO_A=0

Fig.8

CPT_FO B=0
TIMEOUT_FO = FAUX
CHANGE_CONS = VRAI
INIT_GLITCH = FAUX

FIN
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OFFSET_FO_D,

465

Tamb = Traxi_ref —

FC =VRAI
FF = FAUX
TIMEOUT_FO = FAUX
RISE_CONS = FAUX
CPT_FO_ A=0
Tmini_ref = Tamb

ES 2 600 384 T3

Tamb < Tmaxi_ref =

OFFSET_FO A

OFFSET_RES

500

430

, ¢

INIT_GLITCH
= VRA(

FO = VRAI

FF = FAUX
TIMEQCUT_FO = FAUX
RISE_CONS = FAUX
CPT FO_A=0
Trmini _rﬁef = Tamb

Trvini_ref = Tamb
Tamb-1 = Tamb
RISE_CONS = FAUX
FALL_CONS = VRAI
INIT_GLITCH = FAUX
CPT_FO B=0

440

-

Trmaxi_ref = Tamb
Tamb-1= Tamb
INIT_GLITCH = FAUX
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ES 2 600 384 T3

510

FALL_CONS =
VRAI

Tamb 2 Tcons

550

Tamb = Tcons -
OFFSET_FO B

NO

Tamb < Tmini_ref

540

MV

Trmini_ref = Tamb
CPT_FO B=0
TIMEQUT FO =0
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ES 2 600 384 T3

CPT_FO B<
TPS FO B

566

568

OFFSET FO_E

INIT_DO = VRAI

M

Ty

INIT_DO = VRAI

Tamb < Tmini_ref =

562

563

.

Reinicializacién

Tamb = Tmini_ref -
OFFSET_FO_E

Sl

FO = VRAI
FF = FAUX
FALL_CONS = 0
INIT_DO = FAUX

CPT_FO B =0

TIMEOUT_FO = FAUX

565
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ES 2 600 384 T3

315

Tamb 2 Tmini_ref +

OFFSET_FF_A

Pad
INIT_FF = FAUX
CPT_FF_A=0

310
|

h 4 \\

INIT_FF = VRAI
CPT_FF_A=0

Trmini_ref = Tamb

345 325

\.\
340
NO
IMEOUT_FO = FAUX

350 S
\y : _
FO = FAUX Sl
FF = TRUE — | 330
INIT_FF = FAUX LN 4
CPT_FF_A=0 Reinicializacion
CHANGE_CONS = VRA|
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