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DESCRIPCION
Dispositivo de control de aparatos de climatizacion y dispositivo de control de aparatos de refrigeracion
Campo técnico

La presente invencion hace referencia a un dispositivo de control de aparatos de climatizacién que controla una
pluralidad de aparatos de climatizacién y a un dispositivo de control de aparatos de refrigeracién que controla una
pluralidad de aparatos de refrigeracion.

Antecedentes

Se da a conocer un dispositivo que controla el elemento de control de un aparato de climatizacién o de un aparato
de refrigeracion mediante la determinacion de las condiciones de operacion coordinada sobre la base de una regla
empirica o de un método planificado (tal como programacion matematica y métodos meta-heuristicos), con el fin de
reducir el consumo de potencia de un sistema que incluye una pluralidad de aparatos de climatizacion (denominados
a continuacion en el presente documento "climatizador") o de aparatos de refrigeracion (denominados a continuacion
en el presente documento "refrigerador").

La técnica de operacion para una pluralidad de refrigeradores dados a conocer en la literatura de patentes 1, por
ejemplo, determina una férmula de aproximacion que modeliza la relacion entre la capacidad de refrigeracion y el
consumo de potencia de la pluralidad de refrigeradores, compara el centro de datos de resultados de una operacion
para corregir la formula de aproximacion sobre la base de la variacion en los valores relativos, calcula el consumo de
potencia total de la pluralidad de refrigeradores sobre la base de la formula de aproximacion corregida, y configura la
capacidad de refrigeracion de cada uno de los refrigeradores para garantizar un reducido consumo de potencia,
controlando con ello el estado de la operacion.

Para un sistema en el que se combinan muchos climatizadores, el dispositivo de control de la operacién del
climatizador dado a conocer en la literatura de patentes 2, por ejemplo, determina las condiciones Optimas de
operacion del climatizador sobre la base de un algoritmo genético o de un neuro mutuamente integrado.

En los casos en los que estan dispuestos una pluralidad de climatizadores en un espacio (zona de climatizacion), el
método de control de operacion dado a conocer en la literatura de patentes 3, por ejemplo, determina que un
climatizador sea preferentemente utilizado desde la eficiencia de funcionamiento de cada uno de los climatizadores,
y emite una orden de inicio de operacién o una orden de aumento de la salida, proporcionando con ello un sistema
de control central que utiliza un ordenador de control para ahorrar energia y mejorar la durabilidad y la fiabilidad.

Lista de citas
Literatura de patentes

[PTL 1] Publicacion de la solicitud de patente japonesa no sujeta a informacion publica N° 2007-85601 (figura 4 en la
pagina 3, lineas 27 a 39)

[PTL 2] Publicacion de la solicitud de patente japonesa no sujeta a informacion publica N° Hei-8-5126 (figura 1 en la
pagina 3, linea 49 en la columna izquierda a linea 33 en la columna derecha)

[PTL 3] Publicacion de la solicitud de patente japonesa no sujeta a informacion publica N° 2008-57818 (figura 10 en
la pagina 3, linea 45 a pagina 4, linea 5)

Compendio de la invencion
Problema técnico

En los casos en los que estan dispuestos una pluralidad de climatizadores (o refrigeradores) para la climatizacion de
un espacio comun, si dichos climatizadores realizan la operacion de climatizacion de manera separada unos de la
otros, parte de los climatizadores proporcionan una capacidad de climatizaciéon demasiado alta y los otros
proporcionan una capacidad de climatizacion demasiado baja, resultando en la incapacidad de reducir el consumo
de potencia del sistema completo. Por esta razén, existe la necesidad de realizar un control coordinado de una
pluralidad de climatizadores y, por lo tanto, un ahorro de consumo energético.

Sin embargo, la técnica conocida tiene el inconveniente de que un sistema de una pluralidad de climatizadores o
refrigeradores no pueden ser controlados de manera eficiente para determinar la capacidad de climatizacion o la
capacidad de refrigeracion adecuada y reducir con ello el consumo total de energia del sistema.

En la literatura de patentes 1, por ejemplo, se asigna la carga de climatizaciéon segun la relacién de la capacidad de
un aparato de climatizacion en funcionamiento para determinar la capacidad de climatizacién y, por lo tanto, el
consumo de potencia para la capacidad de climatizacion asignada se evalla a partir de una férmula de modelo de
aproximacion que muestra la relacion entre la capacidad de climatizacion y el consumo de potencia.
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Sin embargo, la asignacién segun la relacion de la capacidad puede conducir a que se produzca una asignacion de
capacidad de climatizacién que reduce aiun mas la potencia. consumo, o no puede necesariamente determinar la
capacidad de climatizacion que resulta en una reduccion del consumo de potencia.

En primer lugar, es necesario determinar la capacidad de climatizacion capaz de reducir el consumo de potencia a
partir de la relacion entre la capacidad de climatizacion y el consumo de potencia.

Puesto que una asignacion de la capacidad de climatizacion para que coincida con la carga total de climatizacion
depende de la cantidad de climatizadores que se van a utilizar, la cantidad de consumo de potencia resultante de la
asignacion la capacidad de climatizacion tiene una estrecha relacion con la determinacién del numero de
climatizadores que se van a utilizar. Es esencial determinar el nimero de climatizadores que se van a utilizar con el
fin de lograr una reduccién en el consumo total de energia del sistema.

La técnica conocida, vista desde este punto de vista, conduce al problema de que no se puede realizar un control
eficiente para determinar la capacidad de climatizacién anterior y el nimero de climatizadores que se van a utilizar
de manera integral.

Asimismo, la técnica conocida provoca problemas tales como elevadas cargas de calculo en los calculos y la
necesidad de una gran cantidad de datos para los calculos, lo que resulta en una menor capacidad de calculo
debido a la limitacién practica y a la dificultad de instalacion en un microordenador que tiene una memoria limitada.
Ademas, el documento JP 2007 263546 da a conocer un dispositivo de control de aparatos de climatizacién tal como
el reivindicado en el preambulo de la reivindicacion 1 y un dispositivo de control de aparatos de refrigeracion tal
como el reivindicado en el preambulo de la reivindicacion 10.

La presente invencidon se ha conseguido para resolver los problemas descritos anteriormente, y un objetivo de la
misma es proporcionar un dispositivo de control de aparatos de climatizacién que pueda conseguir una reduccion en
el consumo total de potencia a la vez que mantiene un balance entre la carga total de climatizacion y la capacidad
total de climatizacion de los climatizadores en un espacio a ser sujeto a climatizacion.

Otro objetivo de la presente invencion es proporcionar un dispositivo de control de aparatos de refrigeracion que
puede conseguir una reduccion en el consumo total de potencia a la vez que se mantiene un balance entre la carga
total de refrigeracion y la capacidad total de refrigeracion de los refrigeradores en un espacio a ser sujeto a
refrigeracion.

Solucioén al problema

Un dispositivo de control de aparatos de climatizacion segun la presente invencion se presenta en la reivindicacion 1
independiente.

Un dispositivo de control de aparatos de refrigeracion segun la presente invencion se presenta en la reivindicacion
10 independiente.

Efectos ventajosos de la invencion

La presente invencion determina una capacidad de climatizacién para cada uno de la pluralidad de aparatos de
climatizacion sobre la base de los datos del modelo de rendimiento y de la carga total de climatizacion, para que la
suma de la capacidad de climatizacion de la pluralidad de aparatos de climatizacion es igual a la carga total de
climatizacion, y la suma del consumo de potencia de la pluralidad de aparatos de climatizacion sea minima.

En consecuencia, la presente invencion puede lograr una reduccion en el consumo total de potencia a la vez que el
balance entre la carga total de climatizacion y la suma de la capacidad de climatizaciéon de los aparatos de
climatizacion se mantiene.

Asimismo, la presente invencion determina una capacidad de refrigeracion para cada uno de la pluralidad de
aparatos sobre la base de los datos del modelo de rendimiento y de la carga total de refrigeracion, para que la suma
de la capacidad de refrigeracion de la pluralidad de aparatos de refrigeracion sea igual a la carga total de
refrigeracion, y la suma del consumo de potencia de la pluralidad de aparatos de refrigeracion sea minima.

En consecuencia, la presente invencion puede conseguir una reduccion en el consumo total de energia, a la vez que
el balance entre la carga total de refrigeracion y la suma de la capacidad de refrigeracion del aparato de refrigeracion
se mantiene.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama que ilustra una configuracion global de un aparato de climatizacion segun la realizacion 1
de la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama de bloques funcional de un dispositivo de control segun la realizacion 1.
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La figura 3 es un diagrama que muestra esquematicamente un circuito de refrigerante de un aparato de climatizacion
segun la realizacion 1.

La figura 4 es un diagrama tipico que muestra la relacion entre la capacidad de climatizacion y el consumo de
potencia.

La figura 5 es un grafico que muestra el formato de datos de los datos del modelo de rendimiento segun la
realizacion 1.

La figura 6 es un grafico que muestra el formato de datos de los datos de la informacion de la operacion segun la
realizacion 1.

La figura 7 es un grafico que muestra el formato de datos de los datos de la carga de climatizacion segun la
realizacion 1.

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra la operacion del procesamiento coordinado del control segun la
realizacion 1.

La figura 9 es un diagrama de bloques funcional de un dispositivo de control segun la realizacion 2.

La figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra la operacién del procesamiento coordinado del control segun la
realizacion 2.

La figura 11 es un diagrama de flujo que muestra el formato de datos de los datos de la informacion utilizable segun
la realizacion 2.

La figura 12 es un grafico que muestra el formato de datos de una lista de operaciones de combinacion de un
climatizador segun la realizacion 2.

La figura 13 es un grafico que muestra el formato de datos de los datos del modelo de rendimiento expandido segun
la realizacién 3.

La figura 14 es un grafico que muestra el formato de datos de los datos del modelo de rendimiento segun la
realizacion 4.

La figura 15 es un grafico que muestra la relacién entre la capacidad de climatizacion y la eficiencia de
funcionamiento para cada climatizador.

La figura 16 es un grafico de la eficiencia de funcionamiento de la figura 15, en el que la abscisa esta indicada por
variable intermedia p.

La figura 17 es un grafico tipico que representa la relacion entre la capacidad de climatizacion y la eficiencia de
funcionamiento.

La figura 18 es un grafico que muestra el formato de datos de los datos del modelo de rendimiento expandido segun
la realizacién 5.

La figura 19 es un grafico que muestra el formato de datos de una lista de combinaciones de operaciones de un
climatizador segun la realizacion 5.

La figura 20 es un grafico que muestra el formato de datos de los datos de la informacion de la operacién segun la
realizacion 6.

La figura 21 es un grafico que muestra el formato de datos de los datos de la informacion de la operaciéon segun la
realizacion 6.

La figura 22 es un grafico que muestra el formato de datos de los datos de la informacién utilizable segun la
realizacion 6.

La figura 23 es un grafico que muestra el formato de datos de los datos de la informacién utilizable segun la
realizacion 6.

Descripcion de las realizaciones
Realizacién 1
La figura 1 es un diagrama que ilustra una configuracion global de un aparato de climatizacion segun la realizacion 1.

En la figura 1, un dispositivo de control de aparatos de climatizacién (denominado a continuacion en la presente
memoria "dispositivo de control 10”) segun esta realizacién es un dispositivo que controla una pluralidad de aparatos
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de climatizacién para la climatizacion de un espacio comun (denominado a continuacion en la presente memoria
"espacio sujeto a climatizacion 1”).

Cada uno de la pluralidad de aparatos de climatizacion (denominados a continuacién en la presente memoria,
"climatizador") tiene una unidad de interior 2 y una unidad de exterior 3. La unidad de interior 2 esta dispuesta en el
espacio sujeto a climatizacion 1. La unidad de exterior 3 esta dispuesta fuera del espacio sujeto a climatizacion 1. La
unidad de interior 2 y la unidad de exterior 3 estan conectadas entre si a través de un tubo de refrigerante.

Dicho climatizador proporciona la climatizacion del espacio sujeto a climatizaciéon 1 mediante la absorcion de calor y
la disipacién de calor de un refrigerante haciendo que la presion del refrigerante que circula en el tubo de
refrigerante cambie bajo el control del dispositivo de control 10.

Aunque la configuracion global de un sistema de climatizadores que consiste en cuatro climatizadores esta
representada en esta realizacion, el nimero N de climatizadores pueden ser igual o mayor que dos.

En la descripcién que sigue, los cuatro climatizadores se distinguen entre si por los numeros de climatizador 1 a 4.

El dispositivo de control 10 esta conectado a cada uno de las unidades de interior 2 a través de una linea de
comunicacion. El dispositivo de control 10 recibe como datos de mediciéon de informacion de entrada e informacion
del estado de funcionamiento detectada por los sensores dispuestos en la unidad de interior 2 y en la unidad de
exterior 3.

Asimismo, el dispositivo de control 10 envia como sefial de control, informacién de configuracion especificada por el
usuario relacionada con los climatizadores, y los resultados obtenidos mediante el calculo del dispositivo de control
10 y similares a la unidad de interior 2 y a la unidad de exterior 3.

El dispositivo de control 10 puede estar construido de un dispositivo de control remoto ordinario dotado de una
funcién de control a la que la presente invencion no aplica, o puede estar dispuesto separado de un dispositivo de
control remoto ordinario.

Ademas, el dispositivo de control 10 puede consistir en una calculadora. Asimismo, las comunicaciones entre el
dispositivo de control 10 y cada una de las unidades de interior 2 se pueden realizar a través de comunicaciones
inalambricas.

La figura 2 es un diagrama de bloques funcional de un dispositivo de control segun la realizacion 1.

Tal como se muestra en la figura 2, el dispositivo de control 10 incluye una seccion de almacenamiento de datos
101, una seccién de memoria de datos 102, datos seccion de configuracion de datos 103, una seccién de calculo de
la carga total de climatizacion 104, una seccion de calculo de la asignacion de la capacidad de climatizacion 105, y
una seccion de envio de sefial de control 106.

La "seccion de almacenamiento de datos 101" corresponde al "medio de almacenamiento de datos" segun la
presente invencion.

La "seccion de memoria de datos 102" corresponde al "medio de memoria de datos" segun la presente invencion.

La "seccion de calculo de la carga total de climatizacion 104" corresponde al "medio de calculo de la carga total de
climatizacion" segun la presente invencion.

La " seccion de calculo de la asignacion de la capacidad de climatizacion 105" corresponde al "medio de calculo de
asignacion de capacidad de climatizacién" segun la presente invencion.

La "seccion de envio de sefial de control 106" corresponde al "medio de envio de sefial de control" segun la presente
invencion.

La seccion de almacenamiento de datos 101 almacena los datos de configuracién introducidos por un usuario, los
datos de la carga de climatizacién y los datos de la informacién de la operacion introducidos a través de una linea de
comunicacion, los datos intermedios calculados parcialmente de la seccion de calculo y los datos de salida utilizados
para el control, obtenidos a partir del calculo. El contenido de cada fragmento de datos se describe mas adelante.

La seccion de memoria de datos 102 almacena los datos de definicion fundamentales, y similares, utilizados por la
seccion de calculo de la carga total de climatizaciéon 104 y por la seccién de célculo de la asignacion de la capacidad
de climatizacién 105, que se referencia para el calculo, cuando sea necesario.

Los datos almacenados en la seccion de memoria de datos 102 incluyen, pero no estan limitados a, datos de
coeficientes funcionales que representan el modelo de rendimiento que define la relacion entre la capacidad de
climatizacion y el consumo de potencia, y la maxima capacidad de climatizaciéon / minima capacidad de climatizacion
(denominada a continuacion en la presente memoria "datos del modelo de rendimiento"), que son almacenados para
cada climatizador. Los contenidos de estos datos se describen mas adelante.
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La seccion de configuracion de datos 103 establece varios tipos de datos necesarios para el calculo o ejecuta un
proceso de inicializacion.

La seccion de calculo de la carga total de climatizacién 104 hace referencia al valor de capacidad (carga de
climatizacion) de cada climatizador en el siguiente tiempo de control de la seccién de almacenamiento de datos 101,
y obtiene la carga total de climatizacién mediante el calculo de la suma total de las cargas de climatizacion de todos
los climatizadores en el siguiente tiempo de control. A continuacion, escribe los datos obtenidos de la carga total de
climatizacion después de dicha ejecucion en la seccidon de almacenamiento de datos 101.

La seccion de calculo de la asignacion de la capacidad de climatizacion 105 hace referencia a los datos de la carga
total de climatizacion de la seccién de almacenamiento de datos 101. Asimismo, hace referencia a los datos del
modelo de rendimiento de la seccion de memoria de datos 102. Ejecuta el procesamiento para calcular una
asignacion a cada unidad de exterior de capacidad de climatizacion que garantiza una reduccion en el consumo de
potencia a la vez que mantiene un balance con la capacidad total de climatizacion, teniendo en cuenta el modelo de
rendimiento. A continuacion, escribe un valor de capacidad de climatizacion obtenido mediante dicha ejecucion en la
seccion de almacenamiento de datos 101. A continuacion, se describen los detalles.

La seccion de envio de sefial de control 106 ejecuta el procesamiento para leer dicha capacidad de climatizacion
calculada para cada climatizador de la seccion de almacenamiento de datos 101 y enviar una sefial de control que
especifica la capacidad de climatizacién a cada climatizador a través de una linea de comunicacion.

La seccion de calculo de la carga total de climatizacion 104, la seccién de calculo de la asignacion de la capacidad
de climatizacion 105, o la seccién de envio de sefial de control 106 se pueden implementar utilizando hardware tal
como un dispositivo de circuitos que implementa estas funciones, o la utilizacion de software ejecutado en un
dispositivo aritmético (ordenador) tal como un microordenador o una CPU.

La seccion de almacenamiento de datos 101, la seccién de memoria de datos 102, o la seccion de configuracion de
datos 103 se pueden construir de un dispositivo de almacenamiento, como una memoria rapida.

La figura 3 es un diagrama que muestra esquematicamente un circuito de refrigerante de un aparato de climatizacion
segun la realizacion 1.

Tal como se muestra en la figura 3, la unidad de interior 2 y la unidad de exterior 3 de cada climatizador estan
conectadas entre si a través de tubos de conexion de liquido y tubos de conexion de gas.

Aunque un climatizador que tiene una unidad de interior 2 y una unidad de exterior 3 se describe en esta realizacion,
la presente invencién no se limita a esto, y puede tener una pluralidad de unidades de interior y de exterior.

La unidad de interior 2 tiene un intercambiador de calor de interior 21, un ventilador soplador de interior 22 y un
sensor de temperatura 23.

La unidad de exterior 3 tiene un compresor 31, una valvula de cuatro vias 32, un intercambiador de calor de exterior
33, un ventilador soplador de exterior 34 y un dispositivo acelerador 35. Dicho compresor 31, un intercambiador de
calor de exterior 33, un dispositivo acelerador 35 y un intercambiador de calor de interior 21 esta conectado en forma
anular para formar un circuito de refrigerante.

El "sensor de temperatura 23" corresponde al "primer medio de deteccién de temperatura" segun la presente
invencion.

Asimismo, el "sensor de temperatura 36" corresponde al "segundo medio de deteccion de temperatura” segun la
presente invencion.

El intercambiador de calor de interior 21 consiste, por ejemplo, en un intercambiador de calor de aletas y tubos de
tipo de aletas cruzadas construido de un tubo de transferencia de calor y muchas aletas. El intercambiador de calor
de interior 21 funciona como un evaporador de refrigerante durante la operacion de enfriamiento para enfriar el aire
en una habitacion. Asimismo, el intercambiador de calor de interior 21 funciona como un condensador de
refrigerante durante la operacion de calentamiento para calentar el aire en una habitacion.

El ventilador soplador de interior 22 consiste en un ventilador que esta unido al intercambiador de calor de interior 21
y puede variar un flujo de aire hacie el intercambiador de calor de interior 21. El ventilador soplador de interior 22
introduce aire de la habitacién en la unidad de interior 2 y envia el aire sujeto a intercambio de calor con el
refrigerante mediante el intercambiador de calor de interior 21 al espacio sujeto a climatizacion 1 tal como aire del
suministro.

El sensor de temperatura 23 consiste, por ejemplo, en un termistor. El sensor de temperatura 23 detecta la
temperatura de un flujo de refrigerante de dos fases gas-liquido en el intercambiador de calor de interior 21. En otras
palabras, detecta la temperatura de condensacion asociada con la operacion de calentamiento y la temperatura de
evaporacion asociada con la operacién de enfriamiento.
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El compresor 31 incluye un compresor de desplazamiento positivo que puede variar la capacidad de operacion y es
impulsado, por ejemplo, por un motor controlado mediante un inversor (no ilustrado). El compresor 31 es controlado
por el dispositivo de control 10.

Aunque el caso en el que solo se proporciona un compresor 31 se describe en esta realizacién, la presente
invencion no se limita a esto, y dos o mas compresores 31 se pueden conectar en paralelo, dependiendo del nimero
de las unidades de interior 2 conectadas.

La valvula de cuatro vias 32 es una valvula para cambiar la direccion de un flujo de refrigerante. La valvula de cuatro
vias 32 cambia un conducto de refrigerante de tal manera que durante la operacion de enfriamiento el lado de salida
del compresor 31 es conectado al intercambiador de calor de exterior 33, y el lado de entrada del compresor 31 esta
conectado al intercambiador de calor de interior 21. Asimismo, la valvula de cuatro vias 32 cambia el conducto de
refrigerante de tal manera que durante la operacion de calentamiento el lado de salida del compresor 31 esta
conectado al intercambiador de calor de interior 21, y el lado de entrada del compresor 31 esta conectado al
intercambiador de calor de exterior 33.

El intercambiador de calor de exterior 33 consiste, por ejemplo, en un intercambiador de calor de aletas y tubos del
tipo de aletas cruzadas construido de un tubo de transferencia de calor y muchas aletas. El intercambiador de calor
de exterior 33 tiene un lado de gas conectado a la valvula de cuatro vias 32 y un lado de liquido del mismo
conectado al dispositivo acelerador 35. El intercambiador de calor de exterior 33 funciona como un condensador de
refrigerante durante la operacién de enfriamiento, y funciona como evaporador de refrigerante durante la operacion
de calentamiento.

El ventilador soplador de exterior 34 consiste en un ventilador que esta conectado al intercambiador de calor de
exterior 33 y puede variar el flujo de aire al intercambiador de calor de exterior 33. El ventilador soplador de exterior
34 introduce aire exterior en la unidad de exterior 3 y descarga el aire sujeto a intercambio de calor con el
refrigerante mediante el intercambiador de calor de exterior 33 hacia el exterior.

El dispositivo acelerador 35 esta dispuesto en el tubo del lado de liquido de la unidad de exterior 3. El dispositivo
acelerador 35 tiene una apertura variable, que regula un caudal de refrigerante en el circuito de refrigerante.

El sensor de temperatura 36 consiste, por ejemplo, en un termistor. El sensor de temperatura 36 detecta la
temperatura de un flujo de refrigerante bifasico de gas-liquido en el intercambiador de calor de exterior 33. En otras
palabras, detecta la temperatura de condensacién asociada con la operacion de enfriamiento y la temperatura de
evaporacion asociada con la operacién de calentamiento.

Anteriormente se describié la estructura del dispositivo de control 10 de un aparato de climatizacién segun esta
realizacion. A continuacion, se describen varios fragmentos de datos almacenados en la seccion de almacenamiento
de datos 101 y en la seccion de memoria de datos 102.

Datos del modelo de rendimiento

La figura 4 es un diagrama tipico que muestra la relacién entre la capacidad de climatizacion y el consumo de
potencia.

La figura 5 es un grafico que muestra el formato de datos de los datos del modelo de rendimiento segun la
realizacion 1.

El consumo de potencia del climatizador consiste principalmente en el consumo de potencia del compresor, el
consumo de potencia de la entrada del sustrato electronico y el consumo de potencia del ventilador de interior /
exterior y otros. La relacion entre la capacidad de climatizacién y el consumo de potencia es tal como se muestra en
la figura 4 y puede ser aproximada de manera suficiente mediante una ecuacién cuadratica tal como la ecuacion 1
que se muestra a continuacion.

Ecuacion 1

e = a0’ + bidx + Ck (Ecuacion 1)
En la que Wi (kW) representa el consumo de potencia de un climatizador k (k = 1, 2, 3). Qx (kW) representa la
capacidad de climatizacién de un climatizador k. ak, b« y Ck representan datos de coeficientes.

Los datos de coeficientes para cada climatizador en la ecuaciéon 1 se definen como los datos del modelo de
rendimiento, junto con el valor de la capacidad minima Q™" (kW) y el valor de la capacidad maxima Q™ (kW) para
un climatizador.

Los datos del modelo de rendimiento se almacenan en la seccion de memoria de datos 102 en el formato de datos
que se muestra, por ejemplo, en la figura 5 para cada climatizador.
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Datos de la informacion de la operacion

La figura 6 es un grafico que muestra el formato de datos de los datos de la informacion de la operacion segun la
realizacion 1.

Los datos de la informacion de la operacion para cada climatizador representan el estado de funcionamiento en el
siguiente tiempo de control a ser establecido sobre la base del estado de la operacion actual, de la informacion de
control exterior (apagado principal por un usuario o similar) en siguiente tiempo de control, y la determinacién del
control por el climatizador (periodo de apagado forzado para proteger el climatizador después de un evento de
apagado del termostato del climatizador, o similar).

Por ejemplo, los datos de la informacion de la operacion se definen como "1" para una operacion sujeta a control
coordinado que se describira mas adelante, "0" para el apagado de un climatizador mediante el control coordinado,
"-1" para el apagado del climatizador, y "-2" para una operacion no sujeta a control coordinado, y se almacenan en la
seccion de almacenamiento de datos 101 en el formato de datos mostrado en la figura 6.

Los datos de la informacion de la operacion se manejan de la siguiente manera con el fin, por ejemplo, del control
coordinado.

Cuando el dato de la informacién de la operacion para un climatizador es "1", dicho climatizador se encuentra en el
estado de funcionamiento coordinado (denominado a continuacion en el presente documento "operacion
equilibrada") en el siguiente tiempo de control, permitiendo posteriormente que una funcidon de control cambie el
estado a termostato encendido / apagado, si es necesario.

Cuando el dato de la informacién de la operacion para un climatizador es "0", dicho climatizador se encuentra en el
estado de funcionamiento apagado (denominado a continuacion en el presente documento "apagado equilibrado")
bajo el control coordinado en el siguiente tiempo de control, permitiendo posteriormente que una funcién de control
cambie el estado a termostato encendido / apagado, si es necesario.

En el estado apagado equilibrado, solo el compresor 31 puede cambiarse al estado apagado temporal.
Los dos estados anteriores son estados sujetos a control coordinado.

Cuando el dato de la informacién de la operacién para un climatizador es "-1", dicho climatizador esta en estado
apagado. Apagado significa que el interruptor de alimentacion principal esta en el estado abierto establecido por el
usuario y, a menos que el interruptor principal sea cambiado por el usuario al estado cerrado, el retorno al estado
encendido / apagado del termostato o a una operacion no sujeta a control coordinado no se realiza.

Cuando el dato de informacion de la operacion para un climatizador es "-2", dicho climatizador esta en el estado de
cierre del interruptor de encendido principal y en el estado de encendido / apagado del termostato. Sin embargo, en
respuesta a la configuracion del usuario o a la determinacién realizada por la funcién de control, el climatizador
abandona el grupo de equipos de climatizacion sujetos a control coordinado, entrando en el estado de
funcionamiento no sujeta a control coordinado.

Datos de la carga de climatizacion

Los datos de la carga de climatizacion para cada climatizador determinan la capacidad de climatizacién que se va a
proporcionar en el siguiente tiempo de control sobre la base de la informacion de medicion obtenida por los sensores
dispuestos en cada climatizador.

Sin embargo, los datos de la carga de climatizacion no pueden ser obtenidos de los climatizadores en el estado
apagado ni de los que se encuentran en el estado de funcionamiento no sujeta a control coordinado.

En esta realizacion, una capacidad de climatizaciéon apropiada es manejada como la carga de climatizacion (kW)
para cada climatizador en el siguiente tiempo de control. Por ejemplo, la frecuencia de giro (Hz) del compresor 31 se
determina sobre la base de la diferencia (AT;) entre la temperatura preestablecida del climatizador y la temperatura
ambiente, y la capacidad de climatizacion (kW) se determina segun dicha frecuencia de giro, que se considera la
carga de climatizacién (kW) para el climatizador.

Los datos de la carga de climatizacion son enviados al dispositivo de control 10 a través de una linea de
comunicacion y almacenados en la seccion de almacenamiento de datos 101 en el formato de datos que se muestra
en la figura 7.

La figura 7 es un grafico que muestra el formato de datos de los datos de la carga de climatizacion segun la
realizacion 1.

En la figura 7, los datos de la carga de climatizacion se refieren a los obtenidos en las condiciones de los datos de la
informacion de la operacion mostrados, por ejemplo, en la figura 6, representando los datos de la carga de
climatizacion (= 0) para climatizadores distintos del climatizador N° 4 en el estado apagado.
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Por ejemplo, en esta realizacion, los climatizadores en el estado apagado estan representados como una carga de
climatizacion de "-1". Asimismo, los climatizadores en el estado de funcionamiento no sujetos a control coordinado
se representan como carga de climatizacion de "-2".

El procesamiento de control coordinado por parte de una pluralidad de climatizadores segun la realizacion 1 se
describe a continuacion.

Utilizando la relacion entre la capacidad de climatizacion y el consumo de potencia dados por la ecuacion cuadratica
en la ecuacion 1 anterior, la asignacién de la capacidad de climatizacion que conduce a una reduccion en el
consumo de potencia para los climatizadores (nimeros 1 a 4) en la operacién en el siguiente tiempo de control se
realiza de la siguiente manera.

Para una carga total de climatizacion L, se considera una minimizacion de la suma total del consumo de potencia Wy
(k =1, 2, 3 ...), mientras que el balance entre la carga total de climatizacién L y la suma de la capacidad de
climatizacion Qk (k = 1, 2, 3 ...) en la operacion se mantiene.

Qmin y QM2 hacen referencia a la capacidad minima y a la capacidad maxima del climatizador, respectivamente.
Ecuacion 2

in =(a, -Q," +b, -0, +c,)+{a, Qj +b, - O, +c1)

Propésito *=t . .

| 2
+(a_, 05 40y -0y c3)+ (a‘ Qi +be- 0 +c¢) — Minimizacion
Condiciones limitativas

ore <0, <O (k=1234)
Q+0+Q + 0y =1 (Ecuacion 2)

En otras palabras, la suma del consumo de potencia de todos los climatizadores es una funcién multivariable, en la
que las variables son la capacidad de climatizacion Q para cada climatizador. A continuacién, se determina la
capacidad de climatizacion Q para cada climatizador, lo que hace que la funcién multivariable anterior dé un valor
extremo, bajo la condicion limitativa de que la suma de la capacidad de climatizacién Q para todos los climatizadores
sea igual a la carga total de climatizacion L.

La solucién de la ecuacién 2 anterior se puede encontrar de manera analitica.

La solucién utilizando el método de Lagrange multiplicadores indeterminados se describe a continuacion. La solucion
no se limita a esto, y se pueden utilizar otros métodos con tal de que puedan determinar la solucién de la ecuacion 2.

La variable intermedia p, cuyo coeficiente es una condicion limitativa de que la suma de la capacidad de
climatizacion Q para todos los climatizadores sea igual a la carga total de climatizacion L, se afiade a la ecuacion 2
anterior para dar la segunda funcién multivariable F como la ecuacion 3.

Ecuacion 3
F = (a2 + bi01 +61) + (202" + baQz +cp) + (a3Qs® + bsQs
+c3) + (aiQa® + baQa *+Ca) + PAL-0102-03-04) Eqiacion 3)

Por lo tanto, la siguiente ecuacion 4 se obtiene de la condicion de valor extremo de la ecuacién 3 anterior.
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Ecuacién 4
or
Bl )= u=0
20, (2“1Q1+ 1) H
oF
={2a,0, +b,)- =0
aQZ ( 2x22 2)
or
—=2a,0, +b,)-u=0
(0,45,
oF
E@:’=(2a4Q4+b4)—ﬂ=0
oF
5_=(L"Q|_Q2_Q3‘Q4)=0J
H (Ecuacion 4)

A partir de la ecuacioén 4 anterior, la ecuacion 5 siguiente da la variable intermedia y que cumple con una condicion
bajo la cual las variables de la segunda funciéon multivariable F da valores extremos.

Ecuacién 5
4
L+), b
_ k=1 2“&
H= “"T—I"‘
Tl 2ak

(Ecuacion 5)

En otras palabras, la capacidad de climatizacién Q para cada climatizador viene dada por la siguiente ecuacion
algebraica que utiliza la variable intermedia y, el multiplicador de Lagrange de la ecuacion 2 que representa el
mantenimiento del balance entre la carga total de climatizacion L y la suma de la capacidad de climatizacion Qx.

Ecuacién 6

0, =270 (k-1234)

2a, (Ecuacion 6)

Tal como se ha descrito anteriormente, la capacidad de climatizacion Q para cada uno de los climatizadores se
calcula sobre la base de la variable intermedia p y de los datos del modelo de rendimiento, permitiendo por ello que
una pluralidad de climatizadores sujetos a control coordinado determine la capacidad de climatizacion para cumplir
con la carga total de climatizacién con un minimo consumo de potencia.

La operacién de procesamiento de control coordinado segun la realizacién 1 se describe a continuacion de manera
especifica.

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra la operacion de procesamiento de control coordinado segun la
realizacion 1.

La descripcién se proporciona segun un diagrama de flujo mostrado en la figura 8.
(S101)

En respuesta al inicio de la etapa de procesamiento S101, el dispositivo de control 10 inicia una serie de etapas de
procesamiento de calculo segun el flujo.

(S102)

En la etapa inicial de procesamiento de lectura de datos S102, la seccién de configuracion de datos 103 hace
referencia a los datos del modelo de rendimiento D101 almacenados previamente en la seccién de memoria de
datos 102.

Ademas, la seccion de configuracion de datos 103 hace referencia a los datos de la carga de climatizacion D102 en
el siguiente tiempo de control, que son almacenados en la seccidon de almacenamiento de datos 101 y medidos por
cada uno de los climatizadores que estan sujetos a control coordenado y en el estado medible (estado de
funcionamiento equilibrada o apagado equilibrado).

Ademas, en el siguiente tiempo de control, la seccidon de configuracion de datos 103 hace referencia a los datos de

10



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2704 954 T3

informacion de la operaciéon D103 de un climatizador en el estado de funcionamiento equilibrada o apagado
equilibrado.

En consecuencia, la seccion de configuracion de datos 103 configura de este modo los datos del modelo de
rendimiento D101 referenciados, los datos de la carga de climatizacion D102 y los datos de la informacién de la
operacion D103 como datos iniciales, ejecutando la inicializacion del calculo.

Especificamente, sobre la base de los datos de informacion de la operacion D103, la seccién de configuracion de
datos 103 configura el numero de climatizadores sujetos a control coordinado en una variable en la memoria y
configura los datos del modelo de rendimiento para el nimero de dichos climatizadores en una variable en la
memoria para cada numero de climatizador.

En este momento, una variable para la carga total de climatizacién L, una variable intermedia y, y una variable para
la capacidad de climatizacion Qx (k = 1, 2, 3, 4) de cada climatizador se inicializan a "0".

(S103)

A continuacion, la seccion de calculo de la carga total de climatizacion 104 determina la carga total de climatizacion
L a partir de los datos de la carga de climatizacion D102.

Especificamente, la carga total de climatizacion L se determina mediante el calculo siguiente.

En primer lugar, sobre la base de los datos de informacion de la operacion D103, se determinan los climatizadores
(climatizadores en el estado de funcionamiento equilibrada o de apagado equilibrado) sujetos a control coordinado.
En segundo lugar, a partir de los datos de la carga de climatizacién D102, se obtiene la carga de climatizacion para
los climatizadores sujetos a control coordinado, y se suma para determinar la carga total de climatizacion L.

Suponiendo que los datos de la informacion de la operacion D103 son tal como se muestran, por ejemplo, en la
figura 6 y los datos de la carga de climatizaciéon D102 son L4, Lo, L3 y -1, son tal como se muestra, por ejemplo, en la
figura 7, la carga total de climatizacién L se puede determinar como L = L+ L, + L3 de los climatizadores nimeros 1
a 3 sujetos a control coordinado cuya carga de climatizacion es medible.

(S104)

A continuacion, la seccion de calculo de la asignacion de la capacidad de climatizacion 105 determina una variable
intermedia y utilizando la ecuaciéon 5 de los datos del modelo de rendimiento D101, los datos de la carga de
climatizacion D102 y los datos de la informacioén de la operacion D103.

En consecuencia, el resultado es almacenado como una variable en la secciéon de almacenamiento de datos 101.
(S105)

La seccioén de calculo de la asignacién de la capacidad de climatizacion 105 selecciona un climatizador inicial (por
ejemplo, el que tiene el menor nimero de climatizador) de entre los climatizadores en funcionamiento.

(S106)

Para el climatizador seleccionado de este modo en la etapa S105 anterior, la seccion de calculo de la asignacion de
la capacidad de climatizacion 105 determina la capacidad de climatizacién Qx utilizando la ecuacién 6 de la variable
intermedia p y los datos del modelo de rendimiento D101 almacenados en la seccidon de almacenamiento de datos
101.

En consecuencia, el resultado se almacena como una variable en la seccién de almacenamiento de datos 101.
(8107)

En la etapa de procesamiento de la determinacién de la finalizacién de la seleccién de climatizador S107, la seccion
de calculo de la asignacion de la capacidad de climatizacion 105 determina si se ha completado el procesamiento
para todos los climatizadores en funcionamiento.

(S108)

Si el procesamiento no se ha completado, el flujo continda hacia la etapa de procesamiento de la seleccién de
climatizador no seleccionado S108, en la que la seccién de calculo de la asignacion de la capacidad de climatizacion
105 selecciona el siguiente climatizador de entre los climatizadores no seleccionados y vuelve a la etapa S106, en la
que se repite el procesamiento.

Si la seleccion del climatizador y el calculo de la capacidad de climatizacion se han completado, el flujo continua
hacia la etapa de procesamiento de envio de sefial de control S109.
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(S109)

En la etapa de procesamiento de envio de sefial de control S109, la secciéon de envio de sefial de control 106 lee
como datos de salida de aire los valores de la capacidad de condicionamiento obtenidos de una serie de etapas de
calculo para cada climatizador de la seccién de almacenamiento de datos 101.

A continuacién, envia sefiales de control para lograr dichos valores de capacidad de climatizacion a cada
climatizador a través de la linea de comunicacién en sincronizacion con el siguiente tiempo de control.

(S110)
En la etapa de procesamiento final S110, se completan una serie de etapas de procesamiento de calculo.

El control coordinado descrito anteriormente permite que la capacidad de climatizacion que cumple con la carga de
climatizacion L necesaria sea asignada a cada uno de los climatizadores sujetos a control coordinado, con el fin de
reducir el consumo de potencia. Esto permite el control del climatizador a través de la determinacion de las
condiciones de funcionamiento que reducen el consumo de potencia al del sistema de climatizadores completo.

Tal como se ha descrito anteriormente, sobre la base de los datos del modelo de rendimiento y de la carga total de
climatizacion L esta realizacion determina la capacidad de climatizacion Q para cada uno de una pluralidad de
climatizadores para que la suma de la capacidad de climatizaciéon Q de los climatizadores sea la carga total de
climatizacion L y la suma del consumo de potencia W de los climatizadores se reduzca al minimo.

Esto permite reducir la suma total del consumo de potencia Wi mientras que el balance entre la carga total de
climatizacion L en el espacio sujeto a climatizaciéon 1 y la suma de la capacidad de climatizacion Qx de los
climatizadores en funcionamiento se mantiene.

Asimismo, sobre la base de los datos del modelo de rendimiento y de la carga total de climatizacién L, esta
realizacion calcula una variable intermedia p utilizando la ecuacion 5, y, a continuacion, determina la capacidad de
climatizacion Qx para cada climatizador utilizando la ecuacion 6 sobre la base de dicha variable intermedia p y de los
datos del modelo de rendimiento.

Esto hace que la suma de la capacidad de climatizacion de los climatizadores se convierta en la carga total de
climatizacién, lo que permite calcular la capacidad de climatizacién para minimizar la suma total del consumo de
potencia a partir de los datos del modelo de rendimiento y de la carga total de climatizacion L.

Aunque el procesamiento de control coordinado por parte de una pluralidad de climatizadores se ha descrito
utilizando un diagrama de flujo que se muestra en la figura 8 en la realizacion 1, dicho diagrama de flujo puede ser
implementado mediante un programa que realiza sustancialmente dicho procesamiento de control coordinado. Si
bien, dicho programa esta almacenado en un microordenador de control remoto que sirve como dispositivo de
control 10, es concebible que dicho programa sea almacenado, por ejemplo, en un disco duro que sirve como medio
de grabacion si el dispositivo de control 10 consiste en un ordenador, en lugar de un dispositivo de control remoto.

Asimismo, un medio legible por ordenador que graba dicho programa puede incluir un CD-ROM o MO o similar,
ademas de un disco duro.

Ademas, el propio programa se puede obtener a través de una linea de comunicacién eléctrica sin un medio de
grabacion de por medio.

Realizacién 2

La realizacion 2 se caracteriza por que, ademas de las caracteristicas del dispositivo de control 10 segun la
realizacién 1, se proporciona una caracteristica para seleccionar un climatizador para ser utilizado, lo que permite un
estado de funcionamiento (operacion equilibrada, apagado equilibrado, apagado u operacion no sujeta a control
coordinado) del climatizador para lograr la reduccién en el consumo total de potencia del sistema de climatizacion.

La configuracion total de un sistema de climatizacion requerido para un dispositivo de control 10 segun la realizacion
2 es igual que la mostrada en la figura 1.

La figura 9 es un diagrama de bloques funcional de un dispositivo de control segun la realizacion 2.

Tal como se muestra en la figura 9, el dispositivo de control 10 segun esta realizacién tiene una seccion de calculo
de seleccion de maquina utilizable 110 ademas de la configuracion segun la realizacion 1.

Una seccion de almacenamiento de datos 101, una seccion de memoria de datos 102, una seccién de configuracion
de datos 103, una seccion de calculo de la carga total de climatizacién 104, una seccion de calculo de la asignacion
de la capacidad de climatizacion 105, y una seccion de envio de sefial de control 106 segun la realizacion 2 son
iguales que las de la realizacion 1.
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La "seccion de calculo de seleccion de maquina utilizable 110" corresponde a un "medio de seleccién de aparatos de
climatizacion utilizables".

La seccién de calculo de selecciéon de maquina utilizable 110 selecciona una combinacion de climatizadores para ser
operados y apagados de entre una pluralidad de climatizadores.

De manera especifica, los datos referenciados requeridos para el calculo de la seccién de almacenamiento de datos
101 y la seccidon de memoria de datos 102, la seccion de célculo de seleccion de maquina utilizable 110 realiza el
procesamiento para seleccionar climatizadores para ser operados y para ser cerrados de entre los climatizadores
(definidos como un climatizador candidato) que se pueden operar en el siguiente tiempo de control.

La seleccién obtenida de este modo de los climatizadores para ser operados y para ser cerrados se escribe en la
seccion de almacenamiento de datos 101.

La figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra la operacién de procesamiento de control coordinado segun la
realizacion 2.

La descripcion se proporciona a continuacion segun dicho diagrama de flujo.
(S201)

En respuesta al inicio de la etapa de procesamiento S201, el dispositivo de control 10 inicia una serie de etapas de
procesamiento de calculo segun el flujo.

(S202)

En la etapa inicial de procesamiento de lectura de datos S202, la seccién de configuracion de datos 103 hace
referencia a los datos del modelo de rendimiento D101 almacenados previamente en la seccién de memoria de
datos 102.

Asimismo, la seccién de configuracion de datos 103 hace referencia a los datos de la carga de climatizacion D102
en el siguiente tiempo de control, que estan almacenados en la seccién de almacenamiento de datos 101 y medidos
por cada uno de los climatizadores que estan sujetos a control coordinado y en el estado medible (estado de
funcionamiento equilibrado o apagado equilibrado).

Ademas, la seccién de configuracion de datos 103 hace referencia a los datos de informacion utilizables D201 de un
climatizador candidato en el siguiente tiempo de control. Dichos datos de informacion D201 utilizables se describen
mas adelante.

En consecuencia, la seccion de configuracion de datos 103 configura de este modo los datos del modelo de
rendimiento D101 a los que se hace referencia, los datos de la carga de climatizacion D102 y los datos de
informacion utilizables D201 como datos iniciales, ejecutando la inicializacién del calculo.

Especificamente, sobre la base de los datos de informacion utilizables D201, la seccién de configuracion de datos
103 configura el nimero de climatizadores candidatos sujetos a control coordinado en una variable en la memoria y
configura los datos del modelo de rendimiento para el nimero de dichos climatizadores en una variable en la
memoria para cada numero de climatizador.

En este momento, una variable para la carga total de climatizacion L, una variable que almacena datos de
combinacién a crear a partir de los climatizadores candidatos, una variable intermedia pu para cada nimero de
combinacion, una variable para la capacidad de climatizacion Qx de cada climatizador, una variable para el consumo
de potencia y una variable para el nimero de combinacion finalmente seleccionada son inicializados a "0".

Los datos de informacion utilizables D201 para un climatizador candidato se describen a continuacion.

Dichos datos de informacion utilizables D201 representan un climatizador que es utilizable en el siguiente tiempo de
control.

La figura 11 es un diagrama de flujo que muestra el formato de datos de los datos de informacion utilizables segun la
realizacion 2.

Por ejemplo, los datos de informacion utilizables se definen como "1" si un climatizador apropiado es utilizable (dicho
climatizador es capaz de una operacion equilibrada o de un apagado equilibrado en el siguiente tiempo de control, y
se maneja como un climatizador candidato).

Asimismo, se define como "0" si un climatizador apropiado no es utilizable (por ejemplo, un climatizador no es
utilizable en el siguiente tiempo de control).

Ademas, se define como "-1" si un climatizador esta apagado y como "-2" si no esta sujeto a funcionamiento
coordinado.
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En consecuencia, los datos de informacion utilizables se almacenan en la seccion de almacenamiento de datos 101
en el formato de datos mostrado en la figura 11.

En este caso, los climatizadores numeros 1, 2 y 3 son un climatizador candidato. El climatizador n° 4 es un
climatizador no utilizable.

(S203)

A continuacion, la seccion de calculo de la carga total de climatizacion 104 determina la carga total de climatizacion
L, la suma de las cargas de climatizacion de todos los climatizadores candidatos, a partir de los datos de la carga de
climatizacion D102.

El procesamiento es el mismo que en la etapa S103 descrita en la realizacién 1.
(S212)

La seccién de calculo de seleccion de maquina utilizable 110 selecciona una combinacién de climatizadores
utilizables (que se supone que funcionaran en el siguiente tiempo de control) y climatizadores no utilizables (que se
supone que estan cerrados) en el siguiente tiempo de control) de entre los climatizadores candidatos. Todas las
combinaciones que se pueden crear utilizando los climatizadores candidatos se generan como una lista, que se
almacena en la seccion de almacenamiento de datos 101 en el formato de datos que se muestra en la figura 12.

La figura 12 es un grafico que muestra el formato de datos de una lista de combinacion de operaciones un
climatizador segun la realizacion 2.

Por ejemplo, el numero de combinaciones a crear utilizando los climatizadores candidatos numeros 1, 2 y 3 dados
en la figura 11 es siete en total, tal como se muestra en la figura 12.

Por ejemplo, la combinacion N° 1 en la figura 12 representa que se supone que solo el climatizador N° 1 de los
climatizadores candidatos numeros 1 a 3 esta funcionando en el siguiente tiempo de control, y se supone que los
otros climatizadores numeros 2 y 3 estan apagados.

Asimismo, la combinacién N° 7 representa que se supone que todos los climatizadores candidatos estan
funcionando.

(S204)

La seccioén de calculo de seleccion de maquina utilizable 110 selecciona una combinacion inicial (por ejemplo, que
tiene el nimero de combinacion mas pequefio) de entre las combinaciones creadas en la etapa S212 anterior.

(S205)

A continuacion, para la combinacién seleccionada de este modo en la etapa S204 anterior, la seccion de calculo de
la asignacion de la capacidad de climatizacion 105 determina la capacidad de climatizacion Qx para cada uno de los
climatizadores que se supone que estan funcionando, por lo que la suma de la capacidad de climatizacién Q de los
climatizadores que se supone que estan funcionando es la carga total de climatizacion L de los climatizadores
candidatos, y la suma del consumo de potencia W de los climatizadores que se supone estan funcionando se hace
minima.

En consecuencia, el resultado obtenido de este modo se almacena en una variable para el nimero de combinacion
relevante en la seccion de almacenamiento de datos 101. El procesamiento para la determinacion de la capacidad
de climatizacion Qk es el mismo que el de la etapa S106 descrita en la realizacion 1.

(S206)

A continuacion, la seccién de calculo de seleccion de maquina utilizable 110 calcula el consumo total de energia
Wiotal para una combinacion actualmente seleccionada.

Especificamente, la seccién de calculo de seleccidon de maquina utilizable 110 hace referencia a los datos del
modelo de rendimiento D101 de la seccion de memoria de datos 102, y hace referencia a una variable, en la que se
almacena el resultado del calculo de la etapa de procesamiento S205, de la seccién de almacenamiento de datos
101. A continuacioén, determina el consumo total de potencia Wiota @ partir del consumo Wy de cada climatizador
utilizando la Ecuacién 7, que esta almacenado en una variable como el consumo de potencia para el nimero de
combinacion relevante en la seccion de almacenamiento de datos 101.
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Ecuacién 7
4
2
Wiw = ¥ (Ecuacion 7)

En la figura 12, por ejemplo, se supone que la combinacién nimero 5 esta actualmente seleccionada. En este caso,
se supone que los climatizadores numeros 1 y 3 estan funcionando, mientras que se supone que el climatizador 2
esta apagado.

La capacidad de climatizacion Q1 y Qs estan determinadas para los climatizadores Numeros 1y 3, respectivamente,
por medio del calculo descrito en la etapa S205.

La seccion de calculo de seleccion de maquina utilizable 110 calcula el consumo total de energia Wiota @ partir del
consumo de potencia de los climatizadores nimeros 1 y 3 utilizando la ecuacion 7. Especificamente, el consumo
total de energia Wiota €S cOmMo sigue (ecuacion 8):

Ecuacion 8

2
Wiotal =~ (a10* + bi0y +€1) + (203" + baQy +c) (Ecuacion 8)

(S207)

En la etapa de procesamiento de la determinacién de finalizacion de seleccién de combinacién S207, la seccion de
calculo de seleccién de maquina utilizable 110 determina si el procesamiento se ha completado para todas las
combinaciones.

(S208)

Si el procesamiento no se ha completado, el flujo continia hacia la etapa de procesamiento de seleccion de
combinacién no seleccionada S208, en la que la siguiente combinacién se selecciona de entre las combinaciones no
seleccionadas, y vuelve a la etapa S205, en la que el procesamiento se repite.

Si la seleccion de todas las combinaciones y el calculo de las combinaciones se ha completado, el flujo continua
hacia la etapa final del proceso de selecciéon de combinacion S209.

(S209)

En la etapa final del proceso de selecciéon de combinacion S209, se hace referencia al consumo total de potencia
Wiotal para todas las combinaciones en la seccion de almacenamiento de datos 101 y se selecciona una combinacion
que conduce, por ejemplo, al menor consumo total de potencia Wieta. A continuacion, la combinacion seleccionada
de este modo se almacena en una variable en la secciéon de almacenamiento de datos 101.

(S210)

En la etapa de procesamiento del envio de sefiales de control S210, la seccién de envio de sefial de control 106 lee
un climatizador y el valor de capacidad de climatizacion correspondiente a un nimero de combinacion seleccionado
en la etapa S209 anterior de la seccién de almacenamiento de datos 101.

A continuacién, una sefial de control para implementar un estado de funcionamiento, tal como el funcionamiento
equilibrado y el apagado equilibrado, y dicho valor de capacidad de climatizacion son enviados a través de una linea
de comunicacion en sincronizacion con el siguiente tiempo de control.

(S211) En la etapa de procesamiento final S211, una serie de etapas de procesamiento de calculo se completan.

El control coordinado descrito anteriormente proporciona una carga total de climatizacion L necesaria asignando un
estado de funcionamiento y una capacidad de climatizacion para cada uno de los climatizadores con el fin de reducir
el consumo de potencia. Esto permite el control del climatizador mediante la determinacién de las condiciones de
funcionamiento que reducen el consumo de potencia como sistema de climatizacién completo.

Tal como se ha descrito anteriormente, esta realizaciéon determina la capacidad de climatizacién de los
climatizadores a utilizar para que la suma de la capacidad de climatizacion de los climatizadores a utilizar sea la
carga total de climatizacion L, y la suma del consumo de potencia de los climatizadores a utilizar sea minima, y
selecciona una combinacion de los climatizadores utilizables, que lleva a un minimo en la suma de su consumo de
potencia.

Esto permite el control de los climatizadores por medio de una combinacion de climatizadores a utilizar o apagar, lo
que resulta en un minimo del consumo total de potencia Wieta, mientras que el balance entre la carga total de
climatizacion L en el espacio sujeto a climatizacion 1 y la suma de la capacidad del climatizador Qx de los
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climatizadores a utilizar se mantiene.

En consecuencia, esto permite determinar de manera integral la capacidad de climatizaciéon adecuada y el nimero
de climatizadores a utilizar, para lograr un menor consumo de potencia, reduciendo de este modo el consumo de
potencia.

En los casos en los que un valor medido de los datos de la carga de climatizacion para un climatizador es pequefio y
dicho valor de la carga de climatizacion es menor que la capacidad minima de dicho climatizador, el estado de
funcionamiento y la capacidad de climatizacion controlados por separado por una pluralidad de climatizadores
resulta en repetidos eventos de encendido y apagado del termostato del climatizador, lo que lleva a un consumo de
potencia significativamente ineficaz para la carga de climatizacion.

El control coordinado por parte de una pluralidad de climatizadores segun la realizacion 2 permite la determinacion
de un estado de funcionamiento y capacidad de climatizacién sobre la base de la carga total de climatizacion
obtenida de la suma de los datos de la carga de climatizacion medidos de cada climatizador, lo que evita que los
climatizadores generen repetidos eventos de encendido y apagado del termostato independientes entre si,
garantizando un nuimero minimo de eventos de encendido y apagado del termostato para la carga total de
climatizacion necesaria. Esto permite que los climatizadores sean controlados para garantizar su consumo de
potencia efectivo, especialmente para menores cargas de climatizacion.

Aunqgue en la realizacion 2 el control de procesamiento coordinado por parte de una pluralidad de climatizadores se
describe utilizando un diagrama de flujo mostrado en la figura 10, dicho diagrama de flujo puede ser implementado
mediante un programa que realiza sustancialmente dicho procesamiento de control coordinado. Aunque dicho
programa esta almacenado en un microordenador de control remoto que sirve como dispositivo de control 10, es
concebible que dicho programa sea almacenado, por ejemplo, en un disco duro que sirve como medio de grabacion
si el dispositivo de control 10 consiste en un ordenador, en lugar de un dispositivo de control remoto.

Asimismo, un medio legible por ordenador que graba dicho programa puede incluir un CD-ROM o MO o similar,
ademas de un disco duro.

Ademas, el propio programa se puede obtener a través de una linea de comunicacion eléctrica sin un medio de
grabacion de por medio.

Realizacién 3

La realizacion 3 se caracteriza por que, ademas de las caracteristicas del dispositivo de control 10 segun la
realizaciéon 2, se proporciona una caracteristica para seleccionar un climatizador a operar, que permite el consumo
de potencia asociado con un apagado equilibrado (suspension temporal de la operacion del compresor).

La configuracion general de un sistema de climatizacion requerido para un dispositivo de control 10 segun la
realizacion 3 es la misma que se muestra en la figura 1.

El diagrama de flujo que ilustra el procesamiento de control coordinado por parte de una pluralidad de climatizadores
segun la realizacion 3 de la presente invencion es el mismo que el mostrado en la figura 10, excepto por que la
etapa S206 se ejecuta para permitir el consumo de potencia asociado a un apagado equilibrado.

A continuacion, de describen las diferencias con respecto a la realizacién 2 (figura 10)

En la realizacién 2 anterior, el consumo de potencia Wia solo de los climatizadores en funcionamiento se ha
calculado para seleccionar una combinacion, tal como se muestra en la Ecuacion 8.

En realidad, sin embargo, en un climatizador en un estado de apagado equilibrado bajo control coordinado, su
ventilador soplador interior 22 de la unidad de interior 2 esta funcionando, y una funcién de control para reiniciar el
climatizador esta funcionando, consumiendo energia eléctrica.

El consumo de potencia W de un climatizador en un estado de apagado equilibrado bajo control coordinado se
denomina WAPAGADO [K\WV], que se describe especificamente utilizando, por ejemplo, la figura 12, de la misma manera
que en la realizacion 2.

WAPAGADO ge especifica para cada uno de los climatizadores y se almacena en la seccion de memoria de datos 102
en un formato de datos, datos del modelo de rendimiento ampliado, que se muestra en la figura 13, y es
referenciado mediante céalculo cuando sea necesario.

Se supone que la combinacion N° 5 esta actualmente seleccionada. En este caso, se supone que los climatizadores
numeros 1y 3 estan funcionando, mientras que se supone que el climatizador 2 esta apagado.

La seccion de calculo de seleccion de maquina utilizable 110 calcula el consumo total de energia Wietal @ partir del
consumo de potencia W de todos los climatizadores utilizando la ecuacién 7.
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Especificamente, el consumo total de potencia Wiotai SEgUN la realizacion 3 es como sigue (ecuacion 8):

Ecuacién 9

2 4+ +
Wtotal = {alQ]. + lel +C1} + EaJQJ b3Q3 c3)+W2APAGADO (ECUaCiC’)n 9)

Utilizando el consumo total de energia Wisai que permite el consumo total de potencia asociado con el apagado
equilibrado anterior, se evalian varias combinaciones por comparacioén, para determinar una combinacion final de la
misma manera que en la realizacién 2 anterior.

En otras palabras, la seccidon de calculo de seleccidon de maquina utilizable 110 selecciona una combinacién que
lleva a un minimo en la suma del consumo de potencia W de los climatizadores a ser utilizados y a un consumo de
potencia de reposo WAPAGADO dg |os climatizadores a ser apagados.

Tal como se ha descrito anteriormente, esta realizacion proporciona la carga total de climatizacion requerida
asignando un estado de funcionamiento y una capacidad de climatizacion a cada uno de los climatizadores para
reducir el consumo total de energia, permitiendo el consumo de potencia asociado con un apagado equilibrado
(apagado temporal del compresor).

Esto tiene una ventaja del control del climatizador por medio de la determinacion del estado de funcionamiento real
para conseguir una reduccion en el consumo de potencia como sistema de climatizacion completo.

Aunque en la realizacién 2, el procesamiento de control coordinado por parte de una pluralidad de climatizadores se
describe utilizando un diagrama de flujo mostrado en la figura 10, dicho diagrama de flujo puede ser implementado
por un programa que realiza sustancialmente dichos procesos de control coordinado. Aunque dicho programa esta
almacenado en un microordenador de control remoto que sirve como dispositivo de control 10, es concebible que un
programa de este tipo esté almacenado, por ejemplo, en un disco duro que sirva como medio de grabacion si el
dispositivo de control 10 consiste en un ordenador, en lugar de un dispositivo de control remoto.

Asimismo, un medio legible por ordenador que graba dicho programa puede incluir un CD-ROM o MO o similar,
ademas de un disco duro.

Ademas, el programa en si puede obtenerse a través de una linea de comunicacion eléctrica sin medio de grabacion
de por medio.

Realizacion 4

La realizaciéon 4 se caracteriza por que el estado de funcionamiento para reducir el consumo de potencia se
determina considerando que la relacion entre la capacidad de climatizacion y el consumo de potencia varia con un
cambio en las temperaturas en el interior de un espacio sujeto a climatizacion 1 (a continuacion, en el presente
documento se puede denominar "temperatura interior") y las temperaturas fuera de un espacio sujeto a climatizacion
1 (a continuacioén, en el presente documento se puede denominar "temperatura exterior").

La configuracion general de un sistema de climatizacion requerido para un dispositivo de control 10 segun la
realizacion 4 es la misma que se muestra en la figura 1.

Tal como se ha descrito en la realizacion 1 anterior, la relacion entre la capacidad de climatizacién y el consumo de
potencia de un climatizador es aproximada mediante una ecuacién cuadratica tal como la ecuacion 1 anterior.

Sin embargo, el consumo de potencia relacionado con la capacidad de climatizaciéon varia con un cambio en las
temperaturas interiores y exteriores.

Suponiendo que una ecuacion que relaciona la capacidad de climatizacion Qx y el consumo de potencia W a una
temperatura de referencia (26 grados C, por ejemplo) para un climatizador k tiene datos de coeficientes
denominados COMO apase, k, Dbase, k» Chase, k» €l consumo de potencia Wy (kW) relacionado con una cierta temperatura
interior y temperatura exterior puede ser representado por la siguiente ecuacion 10.

En este momento, los datos de coeficientes sujetos a correccion segun la temperatura interior y la temperatura
exterior se denominan a’k, b'k, C'x.

Ecuacion 10

??‘f 2 ' 171 g
Wk: amg}x;}—; .Qk+ bh_w’* XF 'Qk+ cb“”—"x}?_”

¢ 2 * '
=a, -Q; +b, -0, +c
b O by Ot (Ecuacion 10)
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en la que W9 hace referencia a un coeficiente de correccién de capacidad relacionados con ciertas temperaturas
interiores y exteriores, mientras que pP“ hace referencia a un coeficiente de correccion de entrada relacionado con
cierta temperatura interior y temperatura exterior.

El control coordinado segun la realizacion 4 que permite el efecto de las temperaturas interiores y exteriores se
describe a continuacion.

El diagrama de flujo que ilustra el procesamiento de control coordinado por parte de una pluralidad de climatizadores
segun la realizacién 4 de la presente invencion es el mismo que el mostrado en la realizacion 1 (figura 8) y en la
realizacion 2 (figura 10), excepto por que las etapas S104 y S107, o la etapa S206 se ejecutan utilizando
coeficientes corregidos para permitir el efecto de las temperaturas interiores y exteriores en cada uno de los
climatizadores candidatos

Las diferencias entre la realizacion 1 (figura 8) y las realizaciones 2 y 3 (figura 10) se describen a continuacion.

Para los datos de coeficientes de los datos del modelo de rendimiento D101 segun la realizacion 4, los datos de
coeficientes apase, k, Dbase, ks Coase, k para una cierta temperatura de referencia (26 grados C, por ejemplo) se
especifican para cada climatizador.

La seccion de calculo de la asignacion de la capacidad de climatizacion 105 segun la realizacion 4 obtiene el
coeficiente de correccion de capacidad p9 y el coeficiente de correccién de entrada py* sobre la base de las
temperaturas interiores y exteriores.

En la realizacion 4, la temperatura interior y exterior se asocia con la temperatura de condensacion y la temperatura
de evaporacion, respectivamente.

En otras palabras, para la operacién de enfriamiento, la temperatura de evaporacion del intercambiador de calor de
interior 21 detectada por el sensor de temperatura 23 es determinada como la temperatura interior, mientras que la
temperatura de condensacion del intercambiador de calor de exterior 33 detectada por el sensor de temperatura 36
es determinada como la temperatura exterior.

Asimismo, para la operacién de calentamiento, la temperatura de condensacién del intercambiador de calor de
interior 21 detectada por el sensor de temperatura 23 es determinada como la temperatura interior, mientras que la
temperatura de evaporacion del intercambiador de calor de exterior 33 detectada por el sensor de temperatura 36 es
determinada como la temperatura exterior.

A continuacion, la seccién de calculo de la asignacion de la capacidad de climatizacion 105 obtiene el coeficiente de
correccion de la capacidad p9y el coeficiente de correccion de entrada p* predeterminados segun la temperatura de
evaporacion y la temperatura de condensacion.

Por ejemplo, una tabla que contiene valores del coeficiente de correccion correspondientes a la temperatura de
evaporacion y a la temperatura de condensacion configurada esta almacenada de antemano en la seccion de
almacenamiento de datos 101, a partir de la cual los coeficientes de correccién son referenciados.

A continuacion, sobre la base del coeficiente de correccion de la capacidad u® y del coeficiente de correccion de
entrada p" obtenidos de este modo, la seccion de calculo de la asignacion de la capacidad de climatizacion 105
realiza una correccion a los datos del modelo de rendimiento D101 utilizando la ecuacién 10.

En consecuencia, la seccion de calculo de la asignacion de la capacidad de climatizacion 105 almacena los datos de
coeficientes a’, b'x, C'k corregidos como nuevos datos del modelo de rendimiento D101 en la seccion de memoria de
datos 102 en el formato de datos mostrado en la figura 14, a la que se hace referencia cuando es necesario.

Los coeficientes anteriores se obtienen a partir de la temperatura de condensacion y de la temperatura de
evaporacion, pero no se limitan a esto. Sensores y similares pueden estar dispuestos para detectar las temperaturas
interiores y exteriores.

A continuacion, se describe, pero sin estar limitada a ello, la determinacion de los coeficientes de correccion a partir
de las temperaturas interiores y exteriores. Sobre la base de cualquiera de la temperatura interior y la temperatura
exterior, se pueden determinar los coeficientes de correccion para corregir los datos de coeficientes de los datos del
modelo de rendimiento.

Dado que una ecuacion que relaciona la capacidad de climatizacion y el consumo de potencia esta representada por
la ecuacién 10, los nuevos datos de coeficientes a'x, b'k, ¢'x pueden ser sustituidos por los datos de coeficientes en la
ecuacion 5 y la ecuacion 6, que asignan la capacidad de climatizaciéon para que una pluralidad de equipos de
climatizacion cumplan con la carga total de climatizacion con un consumo minimo de energia para ciertas
temperaturas interiores y exteriores, tal como se ha descrito en la realizacion 1.

Del mismo modo, los nuevos datos de coeficientes a', b', ¢'x pueden ser sustituidos por los datos de coeficientes en
la ecuacién 8 y la ecuacion 9, que representan el consumo total de energia en el momento de la seleccion de los
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climatizadores para ser utilizados a cierta temperatura interior y exterior, tal como se ha descrito en las realizaciones
2y 3.

Tal como se ha descrito anteriormente, esta realizacion realiza una correccion a los datos del modelo de rendimiento
sobre la base de las temperaturas interiores y las temperaturas exteriores. Por esta razén, el control coordinado por
parte de una pluralidad de climatizadores segun la realizacion 4 puede cumplir con la carga total de climatizacion
requerida asignando el estado de funcionamiento y la capacidad de climatizaciéon de cada climatizador con el fin de
reducir el consumo de potencia, permitiendo que la relacion entre capacidad de climatizacion y el consumo de
potencia varie con el efecto de las temperaturas interiores y las temperaturas exteriores.

En consecuencia, esto tiene la ventaja del control del climatizador por medio de la determinacion del estado de
funcionamiento que refleja el ambiente interior real y el ambiente de instalacién de las unidades de exterior,
garantizando con ello la reduccién del consumo energético.

Los coeficientes de correccion se determinan segun las temperaturas de evaporacion y las temperaturas de
condensacion del refrigerante, y se realiza una correccion a los coeficientes de los datos del modelo de rendimiento
D101 sobre la base de estos coeficientes de correccion.

Dado que el envejecimiento de los ciclos de climatizacion tiene un efecto sobre las temperaturas de evaporacion y
las temperaturas de condensacion, el control coordinado por parte de una pluralidad de climatizadores segun la
realizacion 4, permite el efecto de que los climatizadores antiguos se reflejen dinamicamente en el estado de
funcionamiento y la capacidad de climatizacion de los climatizadores.

En consecuencia, esto tiene la ventaja de controlar una pluralidad de climatizadores mediante la determinacion del
estado de funcionamiento y la capacidad de climatizacion para cada climatizador, para conseguir una reduccion del
consumo de potencia, lo que permite que diferentes grados de deterioro resulten en diferentes frecuencias de
utilizacion y la mezcla de climatizadores diferentes que tienen diferentes periodos de utilizacion desde que se
instalaron siendo nuevos.

Realizacion 5

La realizacion 5 se caracteriza por que, para el nimero cada vez mayor de climatizadores candidatos, el nimero de
combinaciones de estados de funcionamiento que se crearan sobre la base de los climatizadores candidatos se
reduce, a fin de determinar un estado de funcionamiento efectivo por debajo de la carga de calculo.

La configuracion general de un sistema de climatizacion requerida para un dispositivo de control 10 segun la
realizacion 5 es la misma que se muestra en la figura 1.

Tal como se ha descrito en la realizacion 2 anterior, en la etapa S212 la seccién de calculo de seleccién de maquina
utilizable 110 genera una lista de todas las combinaciones que pueden ser generadas utilizando los climatizadores
candidatos.

Por ejemplo, el nimero de combinaciones a crear utilizando los climatizadores candidatos numeros 1, 2 y 3
indicados en la figura 11 es siete en total, tal como se muestra en la figura 12.

Un ndmero cada vez mayor de climatizacion candidatos resulta en el mayor nimero de combinaciones. Como
resultado, el calculo del consumo total de energia para todas las combinaciones conduce a una mayor carga de
calculo. La reduccion del nimero de combinaciones es necesaria para reducir la carga de calculo.

En este momento, los climatizadores candidatos que tienen una mayor eficiencia de funcionamiento pueden ser
seleccionados preferentemente en las combinaciones, reduciendo con ello el nimero total de combinaciones.

La figura 15 es un grafico que muestra la relacion entre la capacidad de climatizacion y la eficiencia de
funcionamiento para cada climatizador.

Tal como se muestra en la figura 15, la relacion entre la capacidad de climatizacion y la eficiencia de funcionamiento
varian con un climatizador concreto. Por consiguiente, el orden de la eficiencia de funcionamiento del climatizador
depende de la capacidad de climatizacion Q para ser configurada para un climatizador particular.

En el control coordinado descrito en las realizaciones 1 a 4 anteriores, sin embargo, dicha capacidad de
climatizacion es asignada a cada climatizador de tal manera que las variables intermedias p son iguales.

Una curva de eficiencia de la figura 15 se puede trazar tal como se muestra en la figura 16, en la que la abscisa esta
indicada por la variable intermedia p

Tal como se muestra en la figura 16, si una variable intermedia p es constante, es concebible que el orden de la
eficiencia de funcionamiento de los climatizadores pueda ser el orden de los climatizadores que tienen mayor
eficiencia maxima.
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Sin embargo, esto no siempre es correcto si las curvas de eficiencia se cruzan.

La eficiencia maxima de funcionamiento (denominada a continuacion en el presente documento, "maxima eficiencia
de funcionamiento y™#X) para cada climatizador se calcula a partir del resultado anterior, y se puede considerar una
combinacién de climatizadores sobre la base del orden de dicha eficiencia maxima de funcionamiento y™ma,

Cuando la relacion entre la capacidad de climatizacion y la eficiencia de funcionamiento para cada climatizador se
puede aproximar utilizando una ecuacién cuadratica tal como la ecuacién 1, la eficiencia de funcionamiento yx para
un climatizador k viene dada por la siguiente ecuacion 11.

Ecuacion 11

9 _ O
?Ik - - 2
Wy a0 +b, -0, +¢

(Ecuacion 11)
En este momento, la eficiencia maxima de funcionamiento y™* viene dada por la ecuacioén 12.

Un grafico tipico de la eficiencia maxima de funcionamiento y™@* se muestra en la figura 17, en la que una marca "x"
indica la eficiencia maxima de funcionamiento y™ma,

Ecuacion 12

1

Ve =
b, +24ja,c,

(Ecuacion 12)

Ademas, tal como se ha descrito en la realizacién 4, ya que la eficiencia de funcionamiento esta sujeta al efecto de
las temperaturas interiores o las temperaturas exteriores, es necesario determinar adecuadamente la eficiencia de
funcionamiento que refleja dicho efecto.

Esta realizacion determina la eficiencia de funcionamiento considerando el efecto de las temperaturas interiores o
exteriores.

Considerando el efecto de las temperaturas interiores o las temperaturas exteriores, la ecuacién 12 se puede
expresar de la siguiente manera, cuando la eficiencia maxima de funcionamiento de un climatizador k para una
temperatura de referencia (26 grados C, por ejemplo) se nombra como y"®*,ase, k-

Ecuacion 13
mex 1
Yo =
b, +24a.c,
1 M
- q
Byase + 2 VpasekCrasese 1%
w
_omx Tk
= 7 basek q
Tk (Ecuacion 13)

A continuacion, se describe el control coordinado segun la realizacion 4, que reduce el nimero de combinaciones
sobre la base del orden de €eficiencia de funcionamiento anterior.

El diagrama de flujo que ilustra el procesamiento de control coordinado por parte de una pluralidad de climatizadores
segun la realizacion 5 de la presente invencion es el mismo que se muestra en la figura 10 de la realizacién 2,
excepto por que en la etapa S212 se crea una lista de combinaciones de estado de funcionamiento para cada
climatizador sobre la base de la eficiencia maxima de funcionamiento que reflejan las temperaturas interiores y
exteriores.

Las diferencias entre las realizaciones 2 a 4 (figura 10) se describen a continuacion.

La figura 18 es un grafico que muestra el formato de datos de los datos del modelo de rendimiento ampliados segun
la realizacion 5.

Los datos del modelo de rendimiento ampliados que incluyen y™#%,.s. especificados para cada climatizador se
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almacena en la seccion de memoria de datos 102 en el formato de datos en la figura 18, que es referenciado
mediante calculo cuando sea necesario.

Para la aplicacion a la realizacion 3, los datos del modelo de rendimiento mostrados en la figura 13 pueden ser
ampliados de la misma manera.

La seccion de calculo de seleccion de maquina utilizable 110 segun esta realizacion calcula la maxima eficiencia de
funcionamiento para cada climatizador candidato a partir de los coeficientes u% y y%, determinados en el momento
del célculo de las temperaturas interiores y las temperaturas exteriores utilizando la ecuacion 13 en la etapa S212, y
YMa%,ase @almacenada en la seccion de memoria de datos 102.

A continuacion, los climatizadores candidatos se disponen en orden descendente de eficiencia maxima de
funcionamiento y son secuencialmente seleccionados en combinaciones para crear una lista de combinaciones,
comenzando con el primer climatizador candidato.

En este momento, preferiblemente el nimero de combinaciones a crear cuando el nimero de climatizadores es "N"
se reduce, por ejemplo, a "N".

En otras palabras, se determina una combinacién que garantiza que un climatizador con la mayor eficiencia maxima
de funcionamiento se incluya en una combinacion de climatizadores a utilizar.

Especificamente, se supone que los climatizadores candidatos incluyen los climatizadores nimeros 1, 2 y 3.

Asimismo, se supone que la eficiencia maxima de funcionamiento determinada para los climatizadores candidatos
es "2,7" para el climatizador N° 1, "3,0" para el climatizador N° 2, y "2,3" para el climatizador N° 3.

En este caso, los climatizadores candidatos dispuestos en orden descendente de eficiencia maxima de
funcionamiento incluyen los climatizadores N° 2, N° 1, y N° 3 en ese orden.

En consecuencia, se crea una lista de combinaciones tal como se muestra en la figura 19.

Tal como se ha descrito anteriormente, si el nimero de climatizadores candidatos es "N", el consumo de potencia se
calcula para "N" combinaciones de climatizadores dispuestos en orden descendente de eficiencia maxima de
funcionamiento.

Posteriormente, como es el caso de la realizacion 2 anterior, el estado de funcionamiento y la capacidad de
climatizacion pueden ser configurados sobre la base de cualquiera de las combinaciones, lo que proporciona un
minimo en el consumo total de potencia.

Tal como se ha descrito anteriormente, esta realizacion determina una combinacion de climatizadores a utilizar y de
climatizadores a ser apagados de entre una pluralidad de climatizadores, sobre la base del orden de la eficiencia
maxima de funcionamiento.

En consecuencia, esta realizaciéon permite una reduccién efectiva del nimero de combinaciones de estados de
funcionamiento de los climatizadores candidatos cuando el estado de funcionamiento del climatizador y la capacidad
de climatizacién se determinen mediante un calculo para la reduccién del consumo de potencia.

Un menor numero de combinaciones de estados de funcionamiento de los climatizadores candidatos conduce a una
menor carga de calculo, permitiendo con ello la instalacion del procesamiento del control coordinado incluso en un
microordenador que tiene una menor capacidad de calculo debido a una limitacién practica y una memoria limitada.

Realizacion 6

La realizacion 6 se caracteriza por que un usuario puede configurar previamente un climatizador para estar sujeto a
control coordinado, o por que un usuario puede configurar previamente un climatizador para salir del control
coordinado.

La configuracion general de un sistema de climatizacion requerida para un dispositivo de control 10 segun la
realizacion 6 es la misma que se muestra en la figura 1.

El estado para hacer que un climatizador salga del control coordinado incluye dos estados, uno que provoca la
desconexioén de la alimentacion principal y el otro que hace que dicho climatizador lleve a cabo un funcionamiento no
sujeto a control coordinado.

Informacion sobre si cada uno de una pluralidad de climatizadores esta sujeto a un control coordinado esta
almacenada en la seccion de almacenamiento de datos 101.

Al igual que la realizacion 1 descrita anteriormente, el control coordinado por parte de una pluralidad de
climatizadores se realiza de la siguiente manera:
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Cuando un usuario apaga un determinado climatizador, dicho usuario apaga la alimentacién principal de dicho
climatizador. En este momento, el estado de funcionamiento de alimentacion principal apagada viene dado desde
dicho climatizador al dispositivo de control 10 a través de una linea de comunicacion. Entonces, en los datos de la
informacion de la operacion D103 se asigna "-1" a dicho climatizador, y se almacena en la seccion de
almacenamiento de datos 101.

Por ejemplo, cuando se hace que funcionen los climatizadores numeros 1, 2 y 3 y se hace que se apague el
climatizador N° 4, se configuran los datos que se muestran en la figura 20.

Si un usuario desea que un determinado climatizador realice una operacién no sujeta a control coordinado, el estado
de funcionamiento no sujeto a control coordinado es configurado en dicho climatizador.

En otras palabras, "-2" se asigna a dicho climatizador por medio de la configuracién del usuario en los datos de la
informacion de la operacion D103, y se almacena en la seccion de almacenamiento de datos 101.

Por ejemplo, cuando se hace que funcionen los climatizadores nimeros 1, 2 y 3 se hace que el climatizador N° 4
realice una operacion no sujeta a control coordinado, se configuran los datos que se muestran en la figura 21.

Por lo tanto, el procesamiento de control coordinado se realiza segun el diagrama de flujo que se muestra en la
figura 8.

En otras palabras, la seccion de calculo de la carga total de climatizacién 104 calcula la carga total de climatizacion
L que es la suma de las cargas de climatizacion de los climatizadores sujetos a control.

Asimismo, a partir de una pluralidad de climatizadores el aire, la seccidn de calculo de la asignacion de la capacidad
de climatizacion 105 determina la capacidad de climatizacidon para cada climatizador, para que la suma de la
capacidad de climatizacion de los climatizadores sujetos a control sea igual a la carga total de climatizacion L, y para
que la suma del consumo de potencia de los climatizadores sujetos a control sea minima.

Otras operaciones son las mismas que las de la realizacion 1 (figura 8).

Como es el caso con la realizacion 2, para una pluralidad de climatizadores en funcionamiento, la seleccion de
climatizadores a utilizar y la asignacion de la capacidad de climatizacion se implementan de la siguiente manera.

Cuando un usuario apaga un determinado climatizador, dicho usuario apaga la alimentacion principal de dicho
climatizador. En este momento, el estado de funcionamiento de alimentacion principal apagada viene dado desde
dicho climatizador al dispositivo de control 10 a través de una linea de comunicacién. Entonces, en los datos de
informacion de la operacion D201 se asigna "-1" a dicho climatizador y se almacena en la seccién de
almacenamiento de datos 101.

Por ejemplo, si los climatizadores a utilizar en los siguientes tiempos de control son los climatizadores numeros 1 y
2, y un climatizador a utilizar es el climatizador N° 3, y un climatizador en el estado de funcionamiento apagado es el
climatizador N° 4, entonces se configuran los datos mostrados en la figura 22.

Si un usuario desea que un cierto climatizador realice una operacién que no esté sujeta a control coordinado, el
estado de funcionamiento no sujeto a control coordinado se configura en dicho climatizador.

En otras palabras, se asigna "-2" a dicho climatizador en los datos de la informacién de la operacion D201 y se
almacenado en la seccion de almacenamiento de datos 101.

Por ejemplo, cuando se hace que funcionen los climatizadores nimeros 1, 2 y 4 y se hace que el climatizador N° 3
realice una operacion no sujeta a control coordinado, se configuran los datos mostrados en la figura 23.

Por lo tanto, el procesamiento de control coordinado se realiza segun el diagrama de flujo que se muestra en la
figura 10.

En otras palabras, la seccion de calculo de la carga total de climatizacién 104 calcula la carga total de climatizacion
L que es la suma las cargas de climatizacion de los climatizadores sujetos a control.

Asimismo, la seccion de calculo de la asignacion de la capacidad de climatizacion 105 determina la capacidad de
climatizacion para cada climatizador para que la suma de la capacidad de climatizacion de los climatizadores sujetos
a control sea igual a la carga total de climatizaciéon L y para que la suma del consumo de potencia de los
climatizadores sujetos a control sea minima.

Otras operaciones son las mismas que las de la realizacion 2 (figura 10).

Del mismo modo, en las realizaciones 3 a 5, los climatizadores sujetos a control, que entran en control coordinado,
también se pueden configurar para realizar un control coordinado sobre la base de la informacion de la seccion de
almacenamiento de datos 101.
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Tal como se ha descrito anteriormente, la informacion sobre si cada uno de una pluralidad de climatizadores esta
sujeto a control se almacena en la seccion de almacenamiento de datos 101 en esta realizacion.

Para ello, el control coordinado por parte de una pluralidad de climatizadores segun la realizacion 6 permite al
usuario configurar si un climatizador apropiado esta sujeto a control coordinado.

Asimismo, incluso si algunos climatizadores dispuestos en un lugar que no necesita climatizacion son apagados bajo
ciertas circunstancias, el control coordinado puede continuar por parte de otros climatizadores.

Ademas, incluso si algunos climatizadores dispuestos en un lugar que necesita climatizadores estan configurados
para realizar una operacion no sujeta a control coordinado bajo ciertas circunstancias independientemente del
rendimiento del climatizador o de las condiciones ambientales, el control coordinado puede ser continuado por los
otros climatizadores.

Tal como se ha descrito anteriormente, esta realizacion tiene la ventaja de proporcionar un control flexible para
satisfacer la configuracion de ahorro de energia de los usuarios o las necesidades de confort de los usuarios.

Realizaciéon 7

La realizacion 7 se caracteriza por que se provoca que algunos climatizadores sujetos a control coordinado salgan
del control coordinado y funcionen de manera independiente de los otros cuando la informacion de un sensor
dispuesto en una cierta ubicacion es muy diferente de la configuracion.

La configuracion general de un sistema de climatizacion requerida para un dispositivo de control 10 segun la
realizacion 7 es la misma que se muestra en la figura 1.

Esta realizaciéon maneja como informacion del sensor la temperatura (carga de climatizacion) en un lugar en el que
esta instalado un climatizador sujeto a control coordinado, que se describe a continuacion.

Como es el caso con la realizacion 1 anterior, la asignacion de la capacidad de climatizacion a una pluralidad de
climatizadores en funcionamiento se implementa de la siguiente manera.

En la etapa inicial del procesamiento de lectura de datos S102, la seccidon de configuracion de datos 103 hace
referencia a los datos de la informacién de la operacion D103 para climatizadores en los estados de funcionamiento
equilibrado y de apagado equilibrado en el siguiente tiempo de control segun el diagrama de flujo que se muestra en
la figura 8.

Asimismo, la seccién de configuracion de datos 103 hace referencia a los datos de la carga de climatizacion D102
para los climatizadores en los estados de funcionamiento equilibrado (el dato de la informacion de la operacion D103
es "1") y apagado equilibrado (el dato de la informacién de la operacion D103 es "0").

En este momento, si la magnitud de los datos de la carga de climatizacion D102 para los climatizadores actualmente
en los estados de funcionamiento equilibrado o de apagado equilibrado es mayor que un valor predeterminado (L™
(kW), por ejemplo), un valor "1" o "0" que se encuentra actualmente en los datos de la informacién de la operacion
D103 se corrige a "-2" (no sujeto a control coordinado).

Dado que la diferencia entre la temperatura interior y la temperatura configurada se refleja en la carga de
climatizacion, la magnitud de la carga de climatizacion se utiliza como criterios de evaluacion. Ademas, la diferencia
entre el la temperatura interior y la temperatura configurada se puede utilizar como criterios de evaluacion

Una serie de etapas de procesamiento después de la correccion a los datos de informacion de la operacion D103
son las mismas que las de la etapa S103 en el diagrama de flujo en la figura 8 sobre la base de los datos corregidos
de la informacién de la operacion D103.

En otras palabras, de entre una pluralidad de climatizadores la seccién de calculo de la carga total de climatizacion
104 selecciona un climatizador que tiene una carga de climatizacién menor que un valor predeterminado (L™ (kW),
por ejemplo) como climatizador sujeto a control, calculando la carga total de climatizacién L, que es la suma de las
cargas de climatizacion de los climatizadores sujetos a control.

Asimismo, de entre una pluralidad de climatizadores, la seccion de calculo de la asignacion de la capacidad de
climatizacion 105 determina la capacidad de climatizacion para cada climatizador, de modo que la suma de la
capacidad de climatizacion de los climatizadores sujetos a control sea igual a la carga total de climatizacion L, y que
la suma del consumo de potencia de los climatizadores sujetos a control sea minima.

Como es el caso con la realizacién 2, para una pluralidad de climatizadores en funcionamiento, la seleccion de los
climatizadores a utilizar y la asignacion de la capacidad de climatizacion se implementan de la siguiente manera.

En la etapa inicial de procesamiento de lectura de datos S202, los datos de la seccion de configuracion de datos 103
hacen referencia a los datos de la informacion utilizables D201 para los climatizadores candidatos en el siguiente
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tiempo de control segun el diagrama de flujo que se muestra en la figura 10.

Asimismo, la seccién de configuracion de datos 103 hace referencia a los datos de la carga de climatizacion D102
para climatizadores en estados de funcionamiento equilibrado (el dato de informacion utilizable D201 es "1") y de
apagado equilibrado (el dato de la informacion utilizable D201 es "0").

En este momento, si la magnitud de los datos de la carga del climatizador D102 para climatizadores actualmente en
funcionamiento equilibrado o en estado apagado es mayor que un valor predeterminado (L™ (kW), por ejemplo), un
valor "1" o0 "0" que se encuentra actualmente en los datos de informacion utilizables D201 es corregido a "-2" (no
sujeto a control coordinado).

Dado que la diferencia entre la temperatura interior y la temperatura configurada se refleja por lo tanto en la carga de
climatizacion, la magnitud de la carga de climatizacion se utiliza como criterios de evaluacion. Ademas, la diferencia
entre la temperatura interior y la temperatura configurada se pueden utilizar como criterios de evaluacion.

Una serie de etapas de procesamiento después de la correccién a los datos de la informacién de la operacion D201
son las mismas que las de la etapa S203 en el diagrama de flujo en la figura 10 sobre la base de los datos de
informacion utilizables corregidos D201.

En otras palabras, de entre una pluralidad de climatizadores, la seccién de calculo de la carga total de climatizacion
104 selecciona un climatizador que tiene una carga de climatizacién menor que un valor predeterminado (L™ (kW),
por ejemplo) como climatizador sujeto a control, calculando la carga total de climatizacién L, que es la suma de las
cargas de climatizacion de los climatizadores sujetos a control.

Asimismo, de entre una pluralidad de climatizadores, la seccion de calculo de la asignacion de la capacidad de
climatizacion 105 determina la capacidad de climatizacion para cada climatizador, para que la suma de la capacidad
de climatizacion de los climatizadores sujetos a control sea igual a la carga total de climatizacion L, y para que la
suma del consumo de potencia de los climatizadores sujetos a control sea minima.

Asimismo, en las realizaciones 3 a 6, cuando la carga de climatizacion de los climatizadores es mayor que un valor
predeterminado (L™ (kW), por ejemplo), los datos de la informacion de la operacion D103 o los datos de informacion
utilizables D201 son corregidos a "-2" (no estan sujetos a control coordinado), por lo que se realiza la misma
operacion.

Tal como se ha descrito anteriormente, esta realizacion determina un climatizador que tiene una carga de
climatizacién mayor que un valor predeterminado (-™ (kW), por ejemplo) como climatizador no sujeto a control, y
determina un climatizador que tiene una carga de climatizacion menor que un valor predeterminado (L™ (kW), por
ejemplo) como climatizador sujeto a control.

Por este motivo, si hay una gran diferencia de temperatura entre una temperatura ambiente y una temperatura
configurada en un area de climatizacion cubierta principalmente por un climatizador, el control coordenado por parte
de una pluralidad de climatizadores segun la realizacién 7 permite que dicho climatizador salga del control
coordinado y se concentre en un area de climatizacion de este tipo.

Esto tiene la ventaja de proporcionar un control flexible para hacer frente a una situacion incomoda.

Aunqgue un dispositivo de control de climatizacién 10 para el control de una pluralidad de climatizadores se ha
descrito en las realizaciones 1 a 7 anteriores, las realizaciones 1 a 7 pueden ser aplicadas a un dispositivo de control
del refrigerador para controlar una pluralidad de refrigeradores instalados para la climatizacion de un espacio comun.

Por ejemplo, en un sistema que tiene una pluralidad de refrigeradores para refrigerar un escaparate con un
intercambiador de calor de interior 21, los datos del modelo de rendimiento que representan la relaciéon entre la
capacidad de refrigeracion y el consumo de potencia se almacenan para cada uno de una pluralidad de
refrigeradores, y se determina la carga total de refrigeracion que es la suma de las cargas de refrigeracion de una
pluralidad de refrigeradores.

A continuacion, sobre la base de los datos del modelo de rendimiento y de la carga total de refrigeracion, se
determina una capacidad de refrigeracion para cada uno de una pluralidad de refrigeradores, de modo que la suma
de la capacidad de refrigeracion de una pluralidad de refrigeradores sea igual a la carga total de refrigeracion y que
la suma del consumo de potencia de una pluralidad de refrigeradores sea minima, proporcionando con ello el mismo
control coordinado que las realizaciones 1 a 7 anteriores. Esta logra una reduccion en el consumo total de energia
mientras que el balance entre la carga total de refrigeracion y la suma de la capacidad frigorifica de los
refrigeradores se mantiene.

Lista de signos de referencia
1: espacio sujeto a climatizacion

2: unidad de interior
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3: unidad de exterior

10:
21:
22:
23:
31:
32:
33:
34:
35:
36:
100

101:
102:
103:
104:
105:
106:
110:

dispositivo de control
intercambiador de calor de interior
ventilador de interior

sensor de temperatura

compresor

valvula de cuatro vias
intercambiador de calor de exterior
ventilador de aire libre

dispositivo acelerador

sensor de temperatura

: medio de control de operacion
seccién de almacenamiento de datos
seccion de memoria de datos
seccion de configuracion de datos

seccion de calculo de la carga total de climatizacion

seccion de envio de seial de control

seccion de calculo de seleccion de maquina utilizable

25

seccion de calculo de la asignacion de la capacidad de climatizacion
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de control de aparatos de climatizacion que controla una pluralidad de aparatos de climatizacion
dispuestos para la climatizacién de un espacio comun, que comprende:

un medio de memoria de datos, para almacenar datos del modelo de rendimiento que tienen informacién sobre un

= . 02 .
coeficiente a, by, ck; k= 1,2, ..., N de una funcién cuadratica Wie=a - Qi+ by~ Qi+ ck(k=1,2,...,N)que
aproxima el consumo de potencia Wy con la capacidad de climatizacién Qx, que una variable para cada uno de la
pluralidad de aparatos de climatizacion;

un medio de calculo de la carga total de climatizacion, para calcular la carga total de climatizacion que es la suma de
las cargas de climatizacion de la pluralidad de aparatos de climatizacion;

un medio de calculo de la asignacion de la capacidad de climatizacion, para determinar la capacidad de
climatizacion Qx para cada uno de la pluralidad de aparatos de climatizacién sobre la base de los datos del modelo
de rendimiento y de la carga total de climatizacion, de modo que la suma de la capacidad de climatizacion Qx de la
pluralidad de aparatos de climatizacion sea igual a la carga total de climatizacion y que la suma del consumo de
potencia W de la pluralidad de aparatos de climatizaciéon sea minima; y

un medio de envio de sefial de control, para enviar una sefal de control relacionada con la capacidad de
climatizacion Qx a cada uno de la pluralidad de aparatos de climatizacion,

caracterizado por que,

N b
L+Ek=1a&

W= —w
. . s . =1 . . . Ry
una primera ecuacion de calculo , en la que una variable intermedia u que cumple la condiciéon de

que cada capacidad de climatizacién de una segunda funcién multivariable

1
24

F=(a; - Qi+ by - Q " +c)+ (@ QB+ by- Qu+ )+ (an - Qu+ by - Qu+ o)+ p(L—Q1— Q2 — ..— Qn)

se convierte en un valor extremo expresado por la carga total de climatizacion L y el coeficiente ai; bk de la funcion
= . n2 .

cuadratica Wie=ak - Qi + b * Qi + & (k = 1, 2, .., N), la segunda funcién multivariable

F=(a; - Qi+ b, - Qi -+c)+ (a; - Q5+ b Qu+ )+ (an-Qk+ by " Qv+ c)+ p(L—Q; — Q2 — ..— Qu)

en la que una primera funcién multivariable que aproxima la suma del consumo de potencia Wy de la pluralidad de

aparatos de climatizacion sumando la funcién cuadratica Wi = ag - Qlf + by - Qi + <k (k=1,2, .., N)se
suma a la variable intermedia y, cuyo coeficiente tiene una condicién limitativa de que la suma de cada capacidad de
climatizacion para la pluralidad de los aparatos de climatizacion sea igual a la carga total de climatizacion, y

. ka pr bk (kzl!zl"'JN) . ] . . .
una segunda ecuacion de calculo 2ay , en la que bajo la condicion limitativa la
capacidad de climatizacion Qx en la que la primera funcidon multivariable se convierte en un valor extremo, se
expresa mediante la variable intermedia y y el coeficiente as; b« de la funcion cuadratica

Wi = ay - Q2+ by - Qi+ Ck k=1,2,..,N)

son configurados de antemano en el medio de calculo de la asignacion de la capacidad de climatizacion, y en el que

el medio de calculo de la asignacion de la capacidad de climatizacion obtiene variable intermedia p sobre la base de

N bk
L+ Ek:l zay
ll = EE 1
. .y . =1 m . . . s . .
la primera ecuacion de calculo 28k utilizando la carga total de climatizacion obtenida por el medio de
céalculo de la carga total de climatizacion en general y la informacion sobre el coeficiente ag; bk de la funcion

— . N2 .
cuadratica wk = ak Qk + bk Qk * G (k=1, 2, ..., N) de los datos del modelo de rendimiento, y obtiene
la capacidad de climatizacion de cada aparato de climatizacion sobre la base de la segunda ecuacion de calculo

p= bk
Q= =—%
2ay (k =1, 2, ..., N) utilizando la variable intermedia p y la informacién sobre el coeficiente ai; bk de la

_ . 2 .
funcion cuadratica Wi = ax - Qg + br » Q+ ok (k=1,2, ..., N) de los datos del modelo de rendimiento.

2. El dispositivo de control de aparatos de climatizacion de la reivindicacion 1,
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en el que se proporciona un medio de seleccidon de aparato de climatizacion utilizable para determinar los patrones
de combinacion de aparatos de climatizacion a utilizar y los aparatos de climatizacion a ser apagados de entre la
pluralidad de aparatos de climatizacion;

en el que, para cada uno de los patrones de combinacién, el medio de calculo de la asignacién de la capacidad de
climatizacion determina la capacidad de climatizacién de los aparatos de climatizacion a utilizar de manera que la
suma de la capacidad de climatizacion de los aparatos de climatizacion a utilizar sea igual a la carga total de
climatizacion y que la suma del consumo de potencia de los aparatos de climatizacion a utilizar sea minima;

en el que, de entre los patrones de combinacion, el medio de seleccién de aparatos de climatizacion utilizables
selecciona un patron de combinacion que hace que la suma del consumo de potencia de los aparatos de
climatizacion a utilizar sea minima en la capacidad de climatizacién determinada por el medio de calculo de la
asignacion de la capacidad de climatizacion; y

en el que, segun el patron de combinacion seleccionado de este modo, el medio de envio de sefial de control envia
una sefial de control relacionada con un estado de funcionamiento y la capacidad de climatizacion a cada uno de la
pluralidad de aparatos de climatizacion.

3. El dispositivo de control de aparatos de climatizacién de la reivindicacion 2, en el que, entre los patrones de
combinacioén, el medio de seleccién de aparatos de climatizacion utilizables selecciona un patron de combinacion
que hace que la suma del consumo de potencia de los aparatos de climatizacion a utilizar y el consumo de potencia
durante el estado de reposo de los aparatos de climatizacion a ser apagados sea minimo a la capacidad de
climatizacion determinada por el medio de calculo de la asignacion de la capacidad de climatizacion.

4. El dispositivo de control de aparatos de climatizaciéon de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,

en el que el aparato de climatizacién esta provisto de un primer medio de deteccidon de temperatura para detectar
una temperatura en el interior del espacio sujeto a climatizacion, y de un segundo medio de deteccion de
temperatura para detectar una temperatura fuera del espacio sujeto a climatizacion; y

en el que el medio de célculo de la asignacion de la capacidad de climatizacién realiza una correccion al coeficiente
de la funcién cuadratica de los datos del modelo de rendimiento sobre la base de al menos una temperatura en el
interior del espacio sujeto a climatizacion y una temperatura fuera del espacio sujeto a climatizacion.

5. El dispositivo de control de aparatos de climatizacién de la reivindicacion 4,

en el que cada uno de la pluralidad de aparatos de climatizacion tiene un circuito de refrigerante en el que un
compresor, un intercambiador de calor de exterior, un dispositivo acelerador y un intercambiador de calor de interior
estan conectados circularmente entre si;

en el que el primer medio de deteccion de temperatura detecta la temperatura del refrigerante del intercambiador de
calor de interior como una temperatura en el interior del espacio sujeto a climatizacion;

en el que el segundo medio de deteccion de temperatura detecta la temperatura del refrigerante del intercambiador
de calor de exterior como una temperatura fuera del espacio sujeto a climatizacion; y

en el que el medio de calculo de la asignacion de la capacidad de climatizacion obtiene un coeficiente de correccion
configurado previamente segun la temperatura del refrigerante del intercambiador de calor de interior y la
temperatura del refrigerante del intercambiador de calor de exterior, y realiza una correccion del coeficiente de la
funcioén cuadratica de los datos del modelo de rendimiento segun el coeficiente de correccion.

6. El dispositivo de control de aparatos de climatizacién de cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, en el que el
medio de selecciébn de aparatos de climatizacion utilizables determina un valor de eficiencia maxima de
funcionamiento, que es una relaciéon de la capacidad de climatizacién con respecto al consumo de potencia, para
cada uno de la pluralidad de aparatos de climatizacion, respectivamente, sobre la base del coeficiente de la funcién
cuadratica de los datos del modelo de rendimiento, y determina los patrones de combinacion de aparatos de
climatizacion a utilizar y los aparatos de climatizacion a ser apagados, de la pluralidad de aparatos de climatizacion,
sobre la base de un orden de los valores de las eficiencias maximas de funcionamiento.

7. El dispositivo de control de aparatos de climatizacién de la reivindicacion 6, en el que el medio de seleccion de
aparatos de climatizacién utilizables determina los patrones de combinacién de modo que un aparato de
climatizacion que tiene el mayor valor maximo de la eficiencia de funcionamiento se incluye en los aparatos de
climatizacion a utilizar.

8. El dispositivo de control de aparatos de climatizacién de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,

en el que esta dispuesto un medio de almacenamiento de datos para almacenar informacién sobre si cada uno de
los aparatos de climatizacion debe ser sometido o no a control;
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en el que, el medio de calculo de la carga total de climatizacion determina una carga total de climatizacion que es la
suma de las cargas de climatizacion de los aparatos de climatizacion sujetos a control de entre la pluralidad de
aparatos de climatizacion; y

en el que, el medio de calculo de la asignacion de la capacidad de climatizacién determina la capacidad de
climatizacion de los aparatos de climatizacion de modo que la suma de la capacidad de climatizacién de los aparatos
de climatizacion sujetos a control de entre la pluralidad de aparatos de climatizacion sea igual a la carga total de
climatizacion, y la suma del consumo de potencia de los aparatos de climatizacion sujetos a control sea minima.

9. El dispositivo de control de aparatos de climatizacién de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8,

en el que, el medio de calculo de la carga total de climatizaciéon selecciona los aparatos de climatizacion que tienen
una carga de climatizacién menor que un valor predeterminado como aparatos de climatizacion sujetos a control de
entre la pluralidad de aparatos de climatizacién, y determinan una carga total de climatizacion que es la suma de las
cargas de climatizacion de los aparatos de climatizacion sujetos a control; y

en el que, el medio de calculo de la asignacion de la capacidad de climatizacién determina la capacidad de
climatizacion de los aparatos de climatizacion de modo que la suma de la capacidad de climatizacién de los aparatos
de climatizacion sujetos a control de entre la pluralidad de aparatos de climatizacion sea igual a la carga total de
climatizacion, y la suma del consumo de potencia de los aparatos de climatizacion sujetos a control sea minima.

10. Un dispositivo de control de aparatos de refrigeracion que controla una pluralidad de aparatos de refrigeracion
dispuestos para refrigerar un espacio comun, que comprende:

un medio de memoria de datos, para almacenar datos del modelo de rendimiento que tienen informacién sobre un

— .02 .
coeficiente ay, by, ¢ k = 1, 2, ..., N de una funcién cuadratica Wie = ak * Qi+ bic - Qk +ck (k=1,2,..,N)que
aproxima el consumo de potencia Wy con la capacidad de refrigeracion Qi siendo una variable para cada uno de la
pluralidad de aparatos de refrigeracion;

un medio de calculo de la carga total de refrigeracion, para calcular una carga total de refrigeracion que es la suma
de las cargas de refrigeracion de la pluralidad de aparatos de refrigeracion;

un medio de calculo de la asignacion de la capacidad de refrigeracion, para determinar la capacidad de refrigeracion
Qx para cada uno de la pluralidad de aparatos de refrigeracion sobre la base de los datos del modelo de rendimiento
y de la carga total de refrigeraciéon de modo que la suma de la capacidad de refrigeracion Qx de la pluralidad de
aparatos de refrigeracion sea igual a la carga total de refrigeracion y que la suma del consumo de potencia Wy de la
pluralidad de aparatos de refrigeracion sea minima; y

un medio de envio de sefial de control, para enviar una sefal de control relacionada con la capacidad de
refrigeracion Qx a cada uno de la pluralidad de aparatos de refrigeracion, caracterizado por que,

N b
1‘+£k——-1ﬁ%

!J —
una primera ecuacion de calculo , en la que una variable intermedia y que cumple la condicion de
que cada capacidad de climatizacién de una segunda funcién multivariable

1
N
k=1za,

F=(a; Qi+ by - Q- +c)+ (@ Q3+ by Qe+ )+ (ay* QR+ by - Qu+ e+ p(L—Q;— Q2 — ...— Qu)
se convierte en un valor extremo expresado por la carga total de climatizacion y el coeficiente ai; bx de la funcion
— Y .
cuadratica Wie=ak - Qg+ by » Qi+ ¢ (k = 1, 2, .., N), la segunda funcién multivariable
F=(a;- Qi+ by Q- +c)+ (az " Q5+ by~ Qe+ )+ (ay - Qx+ by - Qu+ o)+ p(L—Q; — Q2 — .= Qn) ¢

la que una primera funcién multivariable que aproxima la suma del consumo de potencia Wy de la pluralidad de

— . N2 .
aparatos de climatizacion sumando la funciéon cuadratica WR = ag Qk + bk Qk + Cx (k=1,2,..,N)se
suma a la variable intermedia y, cuyo coeficiente tiene una condicion limitativa de que la suma de cada capacidad de
climatizacion para la pluralidad de los aparatos de climatizacion sea igual a la carga total de climatizacion, y

-b
Q=X (k=1,2,...,N) | o
una segunda ecuacion de célculo Ak , en la que bajo la condicion limitativa la
capacidad de climatizacion Qx en la que la primera funcidon multivariable se convierte en un valor extremo, se
expresa mediante la variable intermedia y y el coeficiente as; b« de la funcion cuadratica

— - 2 ¥
Wi = ay Qk + by - Qi+ ok (k =1, 2, ..., N) son configurados de antemano en el medio de célculo de la
asignacion de la capacidad de climatizacion, y en el que el medio de calculo de la asignacion de la capacidad de

28



ES 2704 954 T3

by
I-' +E¥=I ﬁ

I‘l" = EN 1
. . .. . . . . . .. . k=
climatizacion obtiene variable intermedia u sobre la base de la primera ecuacién de calculo 1zay
utilizando la carga total de climatizacion obtenida por el medio de calculo de la carga total de climatizacion en

— . 2 .
general y la informacion sobre el coeficiente ax; bk de la funcion cuadratica Wi = a Qk + b s Qe+

(k=1, 2, ..., N) de los datos del modelo de rendimiento, y obtiene la capacidad de climatizacién de cada aparato de
_ h-byg
Q= —=%

k
climatizacion sobre la base de la segunda ecuacion de calculo 2ag (k =1, 2, ..., N) utilizando la variable
intermedia py y la informacion sobre el coeficiente ai;; bx de la funcion  cuadratica

— . N2 .
Wik = ak " Qg + bk - Qe+ o (k=1, 2, ..., N) de los datos del modelo de rendimiento.
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