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Descripcion
ANTECEDENTES

La materia descrita en el presente documento se refiere, en general, a sistemas de aire acondicionado, y
en particular, a un sistema de aire acondicionado que utiliza material de cambio de fase sobreenfriado
para almacenar energia térmica.

Los sistemas de aire acondicionado existentes emplean materiales de cambio de fase para mejorar la
capacidad y/o la eficiencia del sistema. Los sistemas de aire acondicionado ejemplares incluyen sistemas
de almacenamiento de energia que congelan un material de cambio de fase cuando los costos de energia
son relativamente bajos (por ejemplo, tasas no pico). El material de cambio de fase luego se utiliza para
absorber la energia térmica durante otros modos de operacion a fin de mejorar la eficiencia y/o la
capacidad del sistema de aire acondicionado. El documento WO 2008/014295 describe un sistema de
aire acondicionado que comprende: un sistema enfriador que incluye un compresor, un condensador, un
dispositivo de expansion y un evaporador, asi como un material de cambio de fase y un accionador
acoplado al material de cambio de fase.

El documento WO 2009/101398 A1 describe un mddulo de material de cambio de fase (PCM, por sus
siglas en inglés) transportable que comprende varios paquetes de PCM, una carcasa para insular
térmicamente dicho numero de paquetes de PCM del medio circundante del modulo, y espacios que
separan dichos paquetes y forman uno o mas canales para el flujo de un fluido. La carcasa incorpora una
entrada de fluido y una salida de fluido, por lo que, en uso, el fluido fluye a través de dichos canales desde
la entrada a la salida. Un paquete de PCM comprende un laminado de un primer panel conductor y un
segundo panel conductor que encierra una porcion formada principalmente del PCM, la cual incorpora
conductores térmicos.

En el documento WO 2008/011540 A2 se describe un sistema de aislamiento térmico activo. El sistema
utiliza una fuente de aire enfriado o aire ambiental por debajo del umbral de temperatura, junto con un
material de cambio de fase y/o aislamiento convencional. En una forma controlada, el aire enfriado o el
aire ambiental facilita la transicion del material de cambio de fase desde un estado esencialmente liquido
a un estado esencialmente sélido, lo que permite que el material de cambio de fase sélido absorba calor.
El aire enfriado o el ambiental se puede dirigir hacia el material de cambio de fase a través de un espacio
0 camara capaz de introducirlo adyacente al material de cambio de fase. Se puede utilizar un ventilador,
un soplador o un dispositivo de admision de aire para dirigir el aire ambiental hacia el espacio o la
camara.

RESUMEN

Una realizacion es un sistema de aire acondicionado que incluye un sistema de refrigeracion con un
compresor, un condensador, un dispositivo de expansién y un evaporador; un material de cambio de fase
en comunicacion térmica con el condensador; un accionador acoplado al material de cambio de fase; y un
controlador que proporciona una sefial de activacion al accionador para iniciar la transicion del material de
cambio de fase de un estado sobreenfriado a un estado sélido.

Otro realizacion ejemplar es un método para operar un sistema de aire acondicionado que consiste de un
sistema de refrigeracion con un compresor, un condensador, un dispositivo de expansién y un
evaporador, material de cambio de fase en comunicacién térmica con el condensador, y un actuador
acoplado al material de cambio de fase. El método incluye determinar si el perfil de temperatura ambiental
resultara en el sobreenfriamiento del material de cambio de fase, y en respuesta a la determinacion,
activando el accionador para iniciar la transicion del material de cambio de fase de un estado
sobreenfriado a un estado sdlido.

En este documento se describen otras realizaciones y caracteristicas ejemplares.

BREVE DESCRIPCION DE LOS PLANOS

FIG. 1, representa un sistema de aire acondicionado en una realizacién ejemplar.

FIG. 2, representa el conjunto de la bobina del condensador en una realizacion ejemplar.

FIG. 3, representa un accionador en una realizacién ejemplar.

FIG. 4, es un grafico de la temperatura en funcion del tiempo, que ilustra los cambios de estado del
material de cambio de fase en una realizacién ejemplar.

FIG. 5, es un diagrama de flujo de un proceso de control en una realizaciéon ejemplar.

DESCRIPCION DETALLADA

FIG. 1, representa un sistema de aire acondicionado en una realizacion ejemplar. Un sistema enfriador
incluye un compresor 10, un primer intercambiador de calor 12, un dispositivo de expansion 14 y un
segundo intercambiador de calor 16. El primer intercambiador de calor 12 se puede utilizar como una
bobina del condensador, y puede estar ubicado fuera de un edificio o en un espacio condicionado para tal
fin. El segundo intercambiador de calor 16 se puede utilizar como bobina del evaporador. Como se
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conoce en la técnica, el refrigerante se somete a un ciclo de compresion de vapor a través del compresor
10, el condensador 12, el dispositivo de expansion 14 y el evaporador 16. El calor se absorbe en el
evaporador 16 y se descarga al condensador 12.

El sistema de la FIG. 1 puede ser un sistema enfriador de agua. El evaporador 16 esta en comunicacion
térmica con el intercambiador de calor 18 (por ejemplo, una bobina) que transporta un fluido refrigerante,
por ejemplo, agua. Una bomba de suministro 20 hace circular el refrigerante del intercambiador de calor
18 enfriado por el evaporador 16 a una valvula de suministro 22. La valvula de suministro 22 provee agua
refrigerada (aproximadamente a 45 °F) a un terminal local, donde un ventilador extrae aire sobre una
bobina para enfriar un espacio como es conocido en la técnica. Una valvula de retorno 24 recibe el fluido
devuelto desde el terminal local y proporciona el fluido de retorno al intercambiador de calor 18. Se
entiende que las realizaciones de la invencion se pueden utilizar con otros tipos de sistemas de aire
acondicionado (por ejemplo, aire forzado) y las que no estan limitadas a los sistemas enfriadores de agua.
La bobina del condensador 12 esta en comunicacion térmica con un material de cambio de fase 26. La
bobina del condensador 12 puede estar completamente integrada en el material de cambio de fase 26, o
el material de cambio de fase puede encontrarse dentro de la carcasa que contiene a la bobina del
condensador 12. En su defecto, parte de la bobina del condensador puede estar expuesta al aire
ambiental. Un ventilador 28 puede extraer aire a través del material de cambio de fase 26 para ayudar a
enfriar a dicho material de cambio de fase 26. En realizaciones ejemplares, el material de cambio de fase
26 es un material que alcanza un estado de sobreenfriamiento. Luego, el controlador 32 inicia la transicion
del material de cambio de fase 26 de liquido sobreenfriado a sélido. Se utiliza un accionador 30 para
iniciar la transicion del material de cambio de fase 26 de liquido sobreenfriado a sélido, cuando éste
material de cambio de fase 26 se encuentra en estado sobreenfriado, segun se detalla mas adelante.

Un controlador 32 regula el funcionamiento del sistema. El controlador 32 puede implementarse utilizando
un microprocesador de propdsito general que ejecuta el cddigo de computacion almacenado en un medio
de almacenamiento para realizar las funciones descritas en este documento. El controlador 32 recibe una
sefal de la temperatura del material de cambio de fase desde un sensor del material de cambio de fase
34 en contacto térmico con el material de cambio de fase 26. El controlador 32 también recibe una sefial
de la temperatura ambiental desde un sensor de temperatura ambiental 36. El sensor de temperatura
ambiental 36 puede controlar la temperatura del aire exterior en las proximidades del condensador 12. El
controlador 32 puede enviar sefiales de control al compresor 10, a la bomba 20, la valvula de suministro
22, la valvula de retorno 24, el ventilador 28 y el actuador 30. En el presente documento se describe de
forma detallada el funcionamiento del sistema con referencia a la FIG. 5.

La FIG. 2 representa un conjunto de condensador en una realizacion ejemplar. La bobina del
condensador 12 esta en comunicacion térmica con el material de cambio de fase 26. En la realizacion de
la FIG. 2, la bobina del condensador 12 esta integrada en el material de cambio de fase 26. En otras
realizaciones, parte de la bobina del condensador 12 puede extenderse mas alla del material de cambio
de fase 26, de manera que la totalidad de la bobina del condensador 12 no esta integrada en dicho
material de cambio de fase 26. Las vias aéreas 40 se forman en el material de cambio de fase 26 para
permitir que el aire pase a través de dicho material de cambio de fase 26 mediante el ventilador 28. Las
vias aéreas pueden estar dispuestas en una variedad de configuraciones, y las realizaciones no estan
limitadas a la disposicion mostrada en la FIG. 2. El controlador 32 puede encender el ventilador 28
cuando se necesita un flujo de aire ambiental adicional para enfriar el material de cambio de fase 26.
También se encuentra una linea de suministro de refrigerante 42 en comunicacién térmica con el material
de cambio de fase 26, y puede integrarse en dicho material de cambio de fase 26 tal como se muestra en
la FIG. 2. En aquellas situaciones en que la temperatura ambiental es insuficiente para enfriar
adecuadamente el material de cambio de fase 26 (por ejemplo, a un estado sobreenfriado), el controlador
32 puede dirigir el refrigerante enfriado de la valvula de suministro 22 al material de cambio de fase 26 y
de regreso a la valvula de retorno 24. El controlador 32 activa el compresor 10 para producir refrigerante
enfriado en la bobina 18. El controlador 32 configura las valvulas 22 y 24 para dirigir el refrigerante
enfriado al material de cambio de fase 26, y la bomba 20 se activa para circular el refrigerante enfriado al
material de cambio de fase 26.

La FIG. 3 representa un accionador 30 en una representacion ejemplar. El accionador 30 es regulado por
el controlador 32 para iniciar una transicion del material de cambio de fase liquida sobreenfriado al
material de cambio de fase sélida. El sobreenfriamiento, como se usa en este documento, se refiere a que
el material de cambio de fase 26 estd en un estado liquido y a una temperatura por debajo de la
temperatura de congelacion del material de cambio de fase. El actuador en la FIG. 3 incluye un tubo 50
del material de cambio de fase y un enfriador termoeléctrico 52 que mantiene el material de cambio de
fase en el tubo 50 en un estado congelado o sdlido en todas las condiciones. La valvula 54 conecta el
tubo 50 al depésito principal del material de cambio de fase 26. El controlador 32 abre la valvula 54 para
activar la congelacion del deposito principal del material de cambio de fase 26. Cuando la valvula 54 se
abre, parte del liquido descongelado en el material de cambio de fase 26 fluye hacia el volumen
congelado en el tubo 50 y comienza a congelarse. El frente de congelacién se mueve hacia afuera desde
el area de la valvula y al resto del material de cambio de fase 26 a medida que se libera el calor latente.
Otra realizacién del accionador 30 incluye un emisor ultrasénico para producir ondas de sonido
ultrasénicas que activan la transicion del material de cambio de fase 26 de liquido sobreenfriado a sélido.
Segun la descripcion detallada del presente documento, el material de cambio de fase 26 se selecciona
para que el material de cambio de fase transicione de liquido a sélido cuando la demanda de enfriamiento
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en el sistema enfriador es baja o inexistente. Esto puede ocurrir durante la noche, cuando la temperatura
ambiental es mas baja. La FIG. 4 ilustra el perfil ejemplar de la temperatura diurna en funcion del tiempo,
junto con los estados del material de cambio de fase 26. En el ejemplo de la FIG. 4, la temperatura del
aire exterior varia de aproximadamente 95 °F durante el dia a unos 70 °F durante la noche. Si la
temperatura de transicion del material de cambio de fase 26 se selecciona para que sea de alrededor de
75 °F, entonces el material de cambio de fase 26 se congelara (o recargara) durante la noche y luego se
derretira (o descargara) durante el dia. Durante el dia, el material de cambio de fase congelado 26
absorbe la energia de la bobina del condensador 12, mejorando la eficiencia del condensador 12 cuando
el sistema enfriador estd funcionando, y aumentando la eficiencia y la capacidad de dicho sistema
enfriador.

La FIG 5 es un diagrama de flujo de un proceso de control ejecutado por el controlador 32 en una
realizacion ejemplar. El proceso comienza en 100, donde el controlador 32 obtiene datos de las areas
climatizadas para el sistema. Los datos de las areas climatizadas pueden indicarse mediante mapas
climaticos conocidos y programarse en el controlador 32 luego de la instalacién del sistema de aire
acondicionado. En 102, el controlador 32 monitorea la temperatura de aire ambiental a través del sensor
de temperatura ambiental 36, y puede almacenar multiples temperaturas ambientales a lo largo del
tiempo. En 104, el controlador 32 obtiene la temperatura del material de cambio de fase del sensor de
temperatura del material de cambio de fase 34, y puede almacenar multiples temperaturas del material de
cambio de fase a lo largo del tiempo.

En 106, el controlador 32 predice un perfil de temperatura nocturna basado en los datos de las areas
climatizadas, y una o mas lecturas de la temperatura del aire ambiental a lo largo del tiempo. El
controlador 32 puede precargarse con perfiles previstos de temperatura nocturna, indexados por los datos
de las areas climatizadas, y temperaturas de aire ambiental diurnas.

En 108, el controlador 32 determina si el perfil previsto de temperatura nocturna sera suficiente para
sobreenfriar el material de cambio de fase 26, basado en una o mas mediciones de la temperatura del
material de cambio de fase. Por ejemplo, si la temperatura de transicion del material de cambio de fase 26
es de aproximadamente 75 °F, la temperatura actual del material de cambio de fase es de unos 80 °F y el
perfil previsto de temperatura nocturna indica cuatro horas de temperatura del aire ambiental de
aproximadamente 72 °F, luego el controlador 32 puede determinar que el perfil previsto de temperatura
nocturna resultara en el sobreenfriamiento del material de cambio de fase antes del inicio del siguiente
ciclo del enfriador (es decir, antes de que el espacio que se acondiciona requiera enfriamiento). Esta
determinacién se vera afectada por factores como la cantidad de material de cambio de fase, sus
caracteristicas de transicion de temperatura, etc.

Si la temperatura ambiental es suficiente para sobreenfriar el material de cambio de fase 26, el flujo pasa
a 110, donde el controlador determina el tiempo de activacién para realizar la transiciéon del material de
cambio de fase sobreenfriado 26 de liquido a solido. El controlador 32 intenta activar esta transicion
cuando la temperatura ambiental se encuentra en o cerca de un valor minimo, de modo que el aire
ambiental absorba de forma mas rapida el calor liberado por el material de cambio de fase 26. En 112, el
controlador envia una sefal de activacion al accionador 30 para iniciar la transicion del material de cambio
de fase sobreenfriado 26 a sdlido.

Si a 108 el perfil de temperatura nocturna previsto es insuficiente para sobreenfriar el material de cambio
de fase 26, el flujo pasa a 114, donde se determina si funciona el ventilador 28 para extraer el aire
ambiental a través del material de cambio de fase 26 que resultara en el sobreenfriamiento del material de
cambio de fase 26. El controlador 32 puede realizar esta determinacién, basandose en la temperatura
actual del material de cambio de fase, que solo requiere una pequefia disminucion de la temperatura para
sobreenfriar el material de cambio de fase 26. De ser asi, el ventilador 28 se enciende en 116 y el flujo
continda a 110 y 112, segun lo descrito anteriormente.

Si en 114 el controlador 32 determina que el ventilador 28 no sobreenfriara el material de cambio de fase,
el flujo pasa a 118, donde el controlador 32 ejecuta el sistema enfriador, incluyendo el compresor 10 y la
bomba 20. En 120, la valvula de suministro 22 y la valvula de retorno 24 se configuran en el controlador
32 para dirigir el refrigerante de la bobina 18 al material de cambio de fase 26. El flujo pasa a 110 y 112,
segun lo descrito anteriormente.

Las realizaciones emplean un material de cambio de fase que cumple con los objetivos de costo, pero
tiene una temperatura de transicién lo suficientemente alta como para que la temperatura nocturna
descienda por debajo de la temperatura de transicion cada noche. Se elige un material de cambio de fase
que tenga una alta propension al sobreenfriamiento. A medida que la temperatura nocturna desciende por
debajo de la temperatura de inicio del material de cambio de fase, se produce un enfriamiento sensible de
acuerdo con la capacidad térmica del material de cambio de fase. Cuando la temperatura nocturna esta
cerca de un minimo, el material de cambio de fase sobreenfriado se activa para liberar su calor latente
rapidamente.

La temperatura del material de cambio de fase se eleva de acuerdo con la capacidad caldrica impulsada
por la liberacion del calor latente hasta que se alcanza el limite de la temperatura de fusién. Esto
proporciona una mayor diferencia de temperatura entre el aire exterior y el material de cambio de fase, y
la transferencia de calor del material de cambio de fase al aire exterior puede ocurrir a tasas mas altas. El
disefo del intercambiador de calor puede ser optimizado para aprovechar esta liberacion rapida del calor.
Un ejemplo de un material de cambio de fase con una temperatura de transicion en la region derecha,
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conocido por exhibir un sobreenfriamiento y que puede ser bastante econdmico, es la mezcla natural de
acidos grasos de coco.

Las realizaciones aprovechan el sobreenfriamiento para usos positivos al permitir que el calor diurno
capturado en un medio sea liberado en un periodo mas corto de aire nocturno frio de lo que seria posible
de otra manera. La diferencia de temperatura creada en el material de cambio de fase entre la
temperatura del aire exterior y la temperatura del punto de fusién permite una liberacién mas rapida de
calor al ambiente y una reduccion del tamafio del intercambiador de calor asociado. Esto aumenta la
viabilidad del almacenamiento de energia térmica desde una perspectiva del costo / beneficio.

Los enfriadores normalmente eliminan el calor hacia el aire exterior caliente (95 °F de calificacion T)
durante los periodos de ocupacion. La “elevacion” de la temperatura del agua enfriada (temperatura del
suministro de agua del condensador o CWST) a la temperatura exterior (temperatura del aire exterior u
OAT) rige la eficiencia del enfriador, tal como se ilustra en la FIG. 4. El enfriador puede estar apagado
durante la mayor parte del periodo de retroceso automatico de temperatura durante la desocupacion.

La aparicion de materiales de cambio de fase menos costosos que tienen una temperatura de transicion
de eleccién (Tm), significa que se pueden disefiar los sistemas para captar lo mejor de la OAT y Tm a fin
de eliminar el calor durante los periodos de ocupacion, reduciendo la elevacion del enfriador y
aumentando la eficiencia del mismo cuando las tarifas eléctricas son normalmente mas altas. El material
de cambio de fase se descarga a lo largo del dia. Durante los periodos de desocupacion en la noche,
cuando el enfriador funciona con poca frecuencia, el material de carga de fase se recarga con aire
nocturno después de que la temperatura de dicho aire desciende por debajo de la Tm en un modo
"economizador”. Las realizaciones utilizan un material de cambio de fase que exhibe un sobreenfriamiento
para que, al activarse, la temperatura del material de cambio de fase aumente en relaciéon con el aire
nocturno y la recarga sea mas rapida. Si es necesario, el sistema enfriador puede ayudar a completar la
recarga del material de cambio de fase antes de la ocupacion de la mafana. Si se requiere el sistema
enfriador, este funcionara a una elevacion menor que la que tendria durante el dia y utilizara electricidad
menos costosa.

Si bien la invencion se ha descrito en detalle en relacion con solo un nimero limitado de realizaciones,
debe entenderse que la invencion no esta limitada a las realizaciones descritas. Por consiguiente, la
invencion no debe verse limitada por la descripcion anterior, sino que esta limitada Unicamente por el
alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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Reivindicaciones
1. Un sistema de aire acondicionado que comprende:

un sistema enfriador que incluye un compresor (10), un condensador (12), un dispositivo de
expansion (14) y un evaporador (16);

un material de cambio de fase (26) en comunicacion térmica con el condensador (12);

un accionador (30) acoplado al material de cambio de fase (26); y

un controlador (32) que proporciona una sefial de activacion al accionador (30) para iniciar la
transicion del material de cambio de fase (26) del estado sobreenfriado al estado soélido.

2. El sistema de aire acondicionado de la reivindicacion 1, en el que:
el condensador (12) esta integrado en el material de cambio de fase (26).

3. El sistema de aire acondicionado de la reivindicaciéon 1, que ademas comprende:
un sensor de temperatura ambiental (36) que proporciona una sefial de temperatura ambiental al
controlador (32).

4. El sistema de aire acondicionado de la reivindicacion 1, que ademas comprende:
un sensor del material de cambio de fase (26) que proporciona una sefial de temperatura del material
de cambio de fase (26) al controlador (32).

5. El sistema de aire acondicionado de la reivindicacién 1, en el que:
el material de cambio de fase (26) incluye una via aérea interna (40) para permitir que el aire
ambiental fluya a través del material de cambio de fase (26), en particular, el sistema de aire
acondicionado que comprende:
un ventilador (26) para extraer el aire a través de la via aérea (40).

6. El sistema de aire acondicionado de la reivindicacion 1, en el que: el material de cambio de fase (26)
incluye una linea de suministro de refrigerante (42) en comunicacion térmica con el material de cambio de
fase (26), la linea de suministro de refrigerante (42) acoplada al sistema enfriador.

7. El sistema de aire acondicionado de la reivindicacion 1, en el que:
el accionador (30) genera una onda de sonido para iniciar la transicion del material de cambio de fase
(26) del estado sobreenfriado al estado solido.

8. El sistema de aire acondicionado de la reivindicacion 1, en el que:

el accionador (30) incluye material de cambio de fase congelado, el material de cambio de fase
congelado se pone en contacto con el material de cambio de fase (26) para iniciar la transicion del
material de cambio de fase (26) del estado sobreenfriado al estado solido, en el que

el accionador (30) incluye, en particular, una valvula (54) que separa el material de cambio de fase
congelado del material de cambio de fase (26), estando configurado el controlador (32) para abrir la
valvula (54) para iniciar la transicién del material de cambio de fase (26) del estado sobreenfriado
al estado sdlido.

9. El sistema de aire acondicionado de la reivindicacion 1, en el que:

el controlador (32) esta configurado para predecir un perfil de temperatura nocturna en respuesta a
los datos de las areas climatizadas y la temperatura ambiente; y el controlador (32) esta
configurado para determinar si el material de cambio de fase (26) se enfriara en respuesta al perfil
de temperatura nocturna.

10. El sistema de aire acondicionado de la reivindicaciéon 9, en el que:
el controlador (32) esta configurado para proporcionar la sefial de activacion al accionador (30) en
respuesta al perfil de temperatura nocturna.

11. El sistema de aire acondicionado de la reivindicacion 9, en el que:

el material de cambio de fase (26) incluye una via aérea interna (40) para permitir que el aire
ambiental fluya a través del material de cambio de fase (26); y el controlador (32) esta configurado
para activar un ventilador (28) a fin de extraer el aire a través de la via aérea (40) para sobreenfriar
el material de cambio de fase (26) cuando el controlador (32) determina que el material de cambio
de fase (26) no se sobreenfria en respuesta al perfil de temperatura nocturna; o en el que:
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el material de cambio de fase (26) incluye una linea de suministro de refrigerante (42) en

comunicacion térmica con el material de cambio de fase (26), la linea de suministro de

refrigerante (42) acoplada al sistema enfriador; y

el controlador (32) esta configurado para activar el sistema enfriador para enfriar la linea de
5 suministro de refrigerante (42) a fin de sobreenfriar el material de cambio de fase (26), cuando

el controlador (32) determina que el material de cambio de fase (26) no se sobreenfriara en

respuesta al perfil de temperatura nocturna.

12. Un método para operar un sistema de aire acondicionado que tiene un sistema enfriador que incluye
10 un compresor (10), un condensador (12), un dispositivo de expansion (14) y un evaporador (16), un
material de cambio de fase (26) en comunicacion térmica con el condensador (12), y un accionador

(30) acoplado al material de cambio de fase (26); el método comprende:

determinar si un perfil de temperatura ambiental resultara en el sobreenfriamiento del material de
15 cambio de fase (26); y

en respuesta a la determinacion, activar el accionador (30) para iniciar la transicion del material de

cambio de fase (26) de un estado sobreenfriado a un estado sélido.

13. El método de la reivindicacién 12, en el que:
20 activar el accionador (30) incluye determinar el tiempo de activacién en respuesta al perfil de la
temperatura ambiental y activar el accionador (30) al tiempo de activacion.

14. El método de la reivindicacién 12, que ademas comprende:

25 ejecutar el ventilador del condensador (28) en respuesta a la determinacion de que el perfil de
temperatura ambiental no resultara en el sobreenfriamiento del material de cambio de fase (26); en
el que el método, en particular,
ademas comprende
ejecutar el sistema enfriador en respuesta a la determinacion de que el perfil de temperatura

30 ambiental no dara como resultado el sobreenfriamiento del material de cambio de fase (26) y
ejecutar el ventilador del condensador (28) no resultara en el sobreenfriamiento del material de
cambio de fase (26); en el que:
ejecutar el sistema enfriador en particular incluye enfriar el material de cambio de fase (26) con

refrigerante.
35
15. El método de la reivindicacién 12, en el que:
determinar si el perfil de temperatura ambiental resultara en el sobreenfriamiento del material de
cambio de fase (26) incluye la prediccion del perfil de temperatura nocturna en respuesta a los datos
de las areas climatizadas, la temperatura diurna y la temperatura del material de cambio de fase (26).
40
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