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ES 2732240 T3

DESCRIPCION
Sistemas y procedimientos que implican el control de un sistema de calentamiento y de enfriamiento
Antecedentes de la invencion

El objeto descrito en la presente memoria se refiere al control de sistemas de calentamiento y de enfriamiento vy,
particularmente, a sistemas de calentamiento y de enfriamiento que tienen subsistemas que son ajustables
dindmicamente, tales como un sistema descrito en la patente US 5,054,294.

Los sistemas de calentamiento y de enfriamiento que usan ciclos de compresidon de vapor incluyen tipicamente una
diversidad de subsistemas que incluyen, por ejemplo, un compresor, un condensador, una valvula de expansion, un
evaporador, ventiladores, un termostato y un controlador del sistema. El ajuste de los parametros operativos de un
subsistema particular efectiia un cambio en la operacién de los otros subsistemas.

Se desea un procedimiento y un sistema que permitan que los parametros operativos de los subsistemas sean
controlados de manera efectiva permitiendo un incremento en la eficiencia de los sistemas de calentamiento y de
enfriamiento.

Los siguientes documentos de la técnica anterior describen un procedimiento para controlar un sistema de enfriamiento
que comprende la recepcién de datos de sistema y su procesamiento para determinar los parametros operativos
deseados del sistema.

El documento US 520317 9A describe un sistema de control para su uso con un compresor de velocidad variable que
limita la posibilidad de sobrecargas cuando el compresor estd acelerando/desacelerando. El documento US 5203179A
describe ademas el procedimiento/la etapa de control de asociar el primer valor de un primer parametro operativo del
sistema con una primera funcién de mapa operativo.

El documento EP 1202004 A1 se refiere a un ciclo de enfriamiento y a un procedimiento de control del mismo.

El documento EP 1437244 A2 se refiere a un procedimiento operativo de un compresor acondicionador de aire de un
circuito de enfriamiento de un vehiculo a motor.

El documento US 5398516 A se refiere a un procedimiento y a un aparato para detectar una insuficiencia de refrigerante
en un aparato acondicionador de aire.

El documento EP 1213549 A1 se refiere a un procedimiento para supervisar la carga de refrigerante.
Breve descripcion de la invencion

Segun un aspecto, la invencidon proporciona un procedimiento para controlar un sistema de calentamiento y de
enfriamiento que comprende: recibir datos de condiciones ambientales y datos de demanda del sistema; procesar los
datos de condiciones ambientales y los datos de demanda del sistema para determinar los parametros operativos
deseados del sistema, incluyendo un primer valor de un primer parametro operativo del sistema; recibir los datos de
condicién del sistema que incluyen las condiciones de sistema detectadas; comparar las condiciones de sistema
detectadas con las funciones de mapa operativo; asociar el primer valor del primer parametro operativo del sistema con
una primera funcién de mapa operativo; determinar si los datos de condicién del sistema exceden una envolvente de
umbral de la primera funcion de mapa operativo y, si no se excede la envolvente de umbral, entonces determinar si el
sistema esta operando con los parametros operativos deseados y, si es asi, volver a la etapa de recepciéon de datos de
condicién del sistema vy, si no es asi, ajustar los parametros operativos para cumplir con los parametros operativos
deseados y volver a la etapa de recepcion de los datos de condicion del sistema; y, si se excede la envolvente de umbral,
entonces determinar si el cambio de un segundo parametro operativo del sistema desplazara los datos de condicién del
sistema dentro de la envolvente de umbral de la primera funcion de mapa operativo y, si es asi, cambiar el segundo
parametro operativo; si no es asi, determinar si los datos de condiciéon del sistema exceden o no una envolvente de
umbral de una segunda funcién de mapa operativo en respuesta a la determinaciéon de que los datos de condicion del
sistema exceden el umbral de la primera funcién de mapa operativo; y cambiar el primer valor del primer parametro
operativo del sistema a un segundo valor asociado con la segunda funcién de mapa operativo en respuesta a la
determinacion de que los datos de condicion del sistema no exceden la envolvente de umbral de la segunda funcién de
mapa operativo.

Segun otro aspecto de la invencion, se proporciona un sistema de calentamiento y de enfriamiento que comprende: un
compresor, un sensor y un procesador configurado para recibir datos de condiciones ambientales y datos de demanda del
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sistema, procesar los datos de condiciones ambientales y los datos de demanda del sistema para determinar los
parametros operativos deseados del sistema, incluyendo un primer pardmetro operativo del sistema, recibir los datos de
condiciones del sistema que incluyen las condiciones detectadas del sistema, comparar las condiciones detectadas del
sistema con las funciones de mapa operativo, asociar los datos de condicion del sistema con una primera funcién de
mapa operativo, determinar si los datos de condicion del sistema exceden o no una envolvente de umbral de la primera
funcién de mapa operativo y, si no se excede la envolvente de umbral, entonces determinar si el sistema esta operando
con los parametros operativos deseados y, si es asi, volver a la etapa de recepcion de datos de condicién del sistemay, si
no es asi, ajustar los parametros operativos para cumplir con los parametros operativos deseados y volver a la etapa de
recepcion de datos de condicion del sistema; y, si se excede la envolvente de umbral, entonces el procesador se configura
para determinar si el cambio de un segundo parametro operativo del sistema desplazara o no los datos de condicion del
sistema dentro de la envolvente de umbral de la primera funcién de mapa operativo, y si es asi, el procesador se configura
para cambiar el segundo parametro; si no es asi, determinar si los datos de condicién del sistema exceden un umbral de
una segunda funcién de mapa operativo en respuesta a la determinacion de que los datos de condicion del sistema
exceden el umbral del primer mapa operativo y cambiar el primer parametro operativo del sistema a un segundo
parametro operativo del sistema en respuesta a la determinacion de que los datos de condiciéon del sistema no exceden
una envolvente de umbral de la segunda funcién de mapa operativo.

Estas y otras ventajas y caracteristicas serdn mas evidentes a partir de la siguiente descripcién, considerada junto con los
dibujos.

Breve descripcion de los dibujos

El objeto considerado como la invencién se reivindica en las reivindicaciones en la conclusiéon de la memoria descriptiva.
Las caracteristicas y ventajas anteriores y otras caracteristicas y ventajas de la invencion son evidentes a partir de la
siguiente descripcion detallada, cuando se considera junto con los dibujos adjuntos, en los que:

La Fig. 1 es un diagrama de bloques de una realizacién ejemplar de un sistema de calentamiento y de enfriamiento.
La Fig. 2 incluye graficos de realizaciones ejemplares de funciones para controlar el sistema de la Fig. 1.
La Fig. 3 es un grafico de una realizacion ejemplar de una funcién para controlar el sistema de la Fig. 1.

La Fig. 4 es un diagrama de bloques de una realizacién ejemplar de una légica de control usada para controlar el sistema
de la Fig. 1.

La descripcion detallada explica las realizaciones de la invencion, junto con sus ventajas y caracteristicas, a modo de
ejemplo con referencia a los dibujos.

Descripcion detallada de la invencion

La Fig. 1 ilustra un diagrama de bloques de una realizacion ejemplar de un sistema 100 de calentamiento y de
enfriamiento. El sistema 100 incluye una serie de subsistemas que incluyen un compresor 102 que tiene un inversor 112 y
un controlador 114 de inversor, un condensador 104, una valvula 106 de expansion (EXV), un evaporador 108, un
ventilador 118, un ventilador 116, un termostato 120, un sensor 122 de temperatura y un controlador 110 de sistema. El
controlador 110 de sistema puede incluir, por ejemplo, un procesador y una memoria.

Algunas realizaciones del sistema 100 pueden estar optimizadas para calentar o enfriar un espacio, mientras que otra
realizacion puede ser usada para cualquiera de las funciones. Una serie de parametros afectan a la operacion del sistema
100, por ejemplo, la temperatura deseada (es decir, la demanda del usuario) y la temperatura exterior. La demanda del
usuario puede ser introducida por un usuario a través del termostato 120, mientras que la temperatura exterior puede ser
detectada por un sensor 122 de temperatura. En un sistema de enfriamiento, por ejemplo, un incremento en la demanda
del usuario o un incremento en la temperatura exterior incrementa el trabajo realizado por el sistema 100. A continuacién,
se describen un procedimiento y un sistema que incrementan la eficiencia del sistema 100.

El ajuste dinamico de los parametros operativos de los subsistemas del sistema 100 puede incrementar la fiabilidad, la
efectividad de cumplir los objetivos operativos y la eficiencia del sistema 100. Por ejemplo, el subsistema 102 de
compresor incluye un compresor de velocidad variable. EI compresor 102 recibe vapor saturado, comprime el vapor
saturado y descarga vapor saturado a una presién mas alta. El compresor es accionado eléctricamente por el inversor 112
que esta controlado por el controlador 114 de inversor. El controlador 114 de inversor controla la velocidad (revoluciones
por minuto (RPMs)) del compresor 102. La variacion de la velocidad del compresor 102 puede ofrecer un incremento
global en la eficiencia y una reduccion del consumo de energia del sistema 100. El controlador 114 de inversor puede
determinar y recopilar un nimero de tipos de datos de condicién operativa del inversor 112 y del compresor 102, por
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ejemplo, el controlador 114 de inversor puede detectar o calcular la corriente usada para accionar el compresor 102, la
salida de par, la velocidad del compresor 102, la temperatura de evaporacion, la temperatura de condensacion, la
temperatura del devanado del motor, la temperatura de la bomba (de tipo “scroll’) y la temperatura del carter. Las
especificaciones de disefio del compresor 102 definen los umbrales de las condiciones operativas del compresor 102.

En funcionamiento, el controlador 114 de inversor puede recibir la temperatura del devanado del motor desde un sensor.
El controlador 114 de inversor puede supervisar la temperatura del devanado del motor y usar la légica para apagar el
compresor si la temperatura del devanado del motor excede un umbral de una condicion operativa. Sin embargo, debido a
que la accion de apagar el compresor 102 apaga el sistema 100 de manera efectiva, el ajuste de los parametros
operativos del compresor 102 o de los otros subsistemas puede reducir la temperatura del devanado del motor y ofrece
una alternativa a un apagado del sistema 100. En el ejemplo ilustrado del sistema 100, el compresor 102 es de velocidad
variable, de esta manera, si la temperatura del devanado del motor aumenta, la temperatura del devanado del motor
puede ser reducida, por ejemplo, reduciendo la velocidad del compresor 102, o reduciendo la carga en el compresor 102
ajustando otros parametros en el sistema 100, tal como ajustando el orificio 106 de la EXV. Tipicamente, el controlador
114 de inversor opera a un bajo nivel de control, en el sentido de que el controlador 114 de inversor procesa los datos
detectados para hacer funcionar el compresor 102 a una velocidad dirigida sin exceder los limites de disefio del
compresor 102.

El controlador 110 de sistema funciona en un nivel de control mas alto y recibe y procesa los datos detectados desde una
serie de subsistemas del sistema 100. Por ejemplo, el controlador 110 de sistema puede recibir la demanda del usuario
desde el termostato 120 y enviar una sefial al controlador 114 de inversor para hacer funcionar el compresor 102 a una
velocidad particular. Si el controlador 114 de inversor determina que el compresor 102 se esta acercando a un limite de
umbral de una condiciéon del sistema (datos detectados), el controlador 114 de inversor puede enviar una sefal al
controlador 110 del sistema. A continuacion, el controlador 110 del sistema puede ajustar uno o mas parametros
operativos del sistema 100, tal como, por ejemplo, reduciendo la velocidad del compresor 102 y/o ajustando la EXV 106.

El compresor 102 de velocidad variable opera en un intervalo de velocidades. A medida que la velocidad del compresor
102 varia, los umbrales de condicién operativa del compresor 102 pueden variar también. La Fig. 2 incluye graficos de
realizaciones ejemplares de funciones para controlar el sistema 100. Los graficos 202 y 204 ilustran ejemplos de
funciones de las envolventes operativas para un compresor 102. El grafico 202 es una funcion de la temperatura ambiente
exterior y de la velocidad del compresor para un compresor de enfriamiento que opera en un modo de enfriamiento, y el
grafico 204 es una funcion de la temperatura ambiente exterior y de la velocidad del compresor para un compresor de
calentamiento que opera en un modo de calentamiento. Las partes de operacion normal de los graficos 202 y 204 estan
definidas por las velocidades maxima y minima del compresor que varian en funcién de la temperatura ambiente exterior.
En funcionamiento, el controlador 110 de sistema recibe la temperatura exterior y determina si el compresor 102 esta
operando o no dentro de la envolvente operativa normal. Si el compresor 102 no esta operando en la envolvente operativa
normal, el controlador 110 de sistema puede variar la velocidad del compresor 102 enviando una sefial de control al
controlador 114 de inversor. Las funciones ilustradas en la Fig. 2 son ejemplos de funciones para un compresor 102
ejemplar. Las funciones pueden variar cuando un compresor 102 con especificaciones de disefio diferentes se usa en el
sistema 100. Variando los parametros operativos ordenados del compresor, pueden evitarse paradas no deseadas del
compresor.

Otras condiciones del sistema pueden ser supervisadas también por el controlador 110 del sistema para determinar si el
compresor esta operando dentro de los umbrales de condicion del sistema. La Fig. 3 ilustra un grafico de funcion de un
mapa operativo que tiene una envolvente operativa aceptable. La envolvente estd definida por una funcién de la
temperatura de condensacion, la temperatura de evaporacion y la corriente del compresor. La Fig. 3 ilustra un mapa
operativo a una velocidad operativa particular del compresor 102. A medida que la velocidad del compresor 102 cambia,
la funcién puede cambiar, variando la envolvente operativa. En funcionamiento, por ejemplo, si la temperatura de
condensacion y la temperatura de evaporacion se aproximan o caen fuera de la envolvente operativa aceptable, el
controlador 110 de sistema puede determinar si la temperatura de condensacion y la temperatura de evaporacién pueden
caer dentro de una envolvente operativa aceptable del compresor 102 a una velocidad de compresor diferente. De esta
manera, el compresor 102 de velocidad variable permite que el controlador 110 del sistema opere el compresor 102
dentro de una envolvente operativa aceptable cambiando la velocidad del compresor 102. Las Figs. 3 y 4 son ejemplos de
funciones usadas para definir las envolventes operativas. El sistema 100 puede incluir una serie de otras funciones de una
diversidad de condiciones del sistema (tales como, por ejemplo, la corriente del compresor, el par del compresor, la
temperatura de “scroll” del compresor, la temperatura del carter del compresor, la temperatura del inversor y la
temperatura del motor) que pueden ser usadas para determinar si el sistema 100 estd operando o no dentro de las
especificaciones, y para ajustar los parametros del sistema para mantener el funcionamiento del sistema 100.

La Fig. 4 ilustra un diagrama de bloques de una realizacién ejemplar de la l6gica de control usada para controlar el

sistema 100. La légica de control puede ser implementada por el controlador 110 de sistema y el controlador 114 de
inversor. En el bloque 402, se reciben las condiciones ambientales y los datos de demanda del sistema. Las condiciones
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ambientales pueden incluir, por ejemplo, las temperaturas interior y exterior, y los datos de demanda del sistema pueden
incluir, por ejemplo, una temperatura deseada por el usuario e introducida en el termostato 120 (de la Fig. 1). Las
condiciones ambientales y los datos de demanda del sistema son procesados en el bloque 404 para determinar los
parametros operativos deseados del sistema, tales como, por ejemplo, la velocidad del compresor, el flujo de aire (la
velocidad del ventilador) y la dimension del orificio de la vélvula de expansion. En el bloque 406, se reciben los datos de
condicion del sistema. Los datos de condicién del sistema incluyen las condiciones detectadas del sistema. Los datos de
condicién del sistema recibidos son comparados con las funciones de mapa operativo. El bloque 408 determina si algin
dato de condiciéon del sistema ha alcanzado (o en enfoques de realizaciones alternativas) un umbral de la funcién de
mapa operativo. En el bloque 410, el controlador 110 de sistema determina si pueden cambiarse o no uno o mas
parametros operativos para alejar los datos de condicion del sistema del umbral de la funcién de mapa operativo,
manteniendo los datos de condicion del sistema dentro de la envolvente operativa aceptable. Si es asi, en el bloque 413,
los parametros operativos se cambian en consecuencia. Si no, en el bloque 415, el controlador 110 de sistema identifica
otra funciéon de mapa operativo (almacenada en la memoria) que tiene un umbral de envoltura que incluye los datos de
condicién actuales del sistema. Si la condicién del sistema no excede la envolvente de umbral de una funcién de mapa
operativo identificada, el controlador 110 del sistema cambia un parametro operativo asociado con la funcién de mapa
operativo identificada cambiando la envolvente de umbral de manera que el valor de la condicién del sistema caiga en una
envolvente de umbral aceptable en el bloque 416.

Por ejemplo, el controlador 110 de sistema puede aplicar los datos de condicion del sistema a las funciones de mapa
operativo correspondientes a un nimero de velocidades del compresor 102. Si el controlador 110 de sistema determina
que los datos de condicion del sistema estaran dentro de la envolvente operativa aceptable de una funcion de mapa
operativo diferente, el controlador 110 del sistema dirigira el compresor 102 para que cambie la velocidad a las RPMs
asociadas con la funciéon de mapa operativo diferente. En el bloque 412, el controlador 110 de sistema determina si el
sistema esta operando o no con los parametros operativos deseados. Si el sistema no esta operando con los parametros
operativos deseados, los parametros operativos son ajustados para cumplir con los parametros operativos deseados en el
bloque 414.

Aunque la invencion se ha descrito en detalle en conexion con solo un ndmero limitado de realizaciones, deberia
entenderse facilmente que la invencion no esta limitada a dichas realizaciones descritas. Mas bien, la invencién puede ser
modificada para incorporar cualquier nimero de variaciones, alteraciones, sustituciones o disposiciones equivalentes no
descritas hasta ahora, pero que son proporcionales al alcance de las reivindicaciones adjuntas. Ademas, aunque se han
descrito varias realizaciones de la invencién, debe entenderse que los aspectos de la invencién pueden incluir solo
algunas de las realizaciones descritas. Por consiguiente, la invencién no debe considerarse como limitada por la
descripcién anterior, sino que esta limitada solo por el alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para controlar un sistema de calentamiento y de enfriamiento, que comprende:
recibir datos de condiciones ambientales y datos de demanda del sistema (402);

procesar los datos de condiciones ambientales y los datos de demanda del sistema (404) para determinar los
parametros operativos deseados del sistema, incluyendo un primer valor de un primer parametro operativo del
sistema;

recibir datos de condicion del sistema (406) que incluyen condiciones detectadas del sistema;
comparar las condiciones detectadas del sistema con funciones de mapa operativo;
asociar el primer valor del primer parametro operativo del sistema con una primera funcién de mapa operativo (406);

determinar si los datos de condicién del sistema exceden una envolvente de umbral de la primera funciéon de mapa
operativo (408) y, si no se excede la envolvente de umbral, entonces determinar si el sistema esta operando con los
parametros operativos deseados (412) y, si es asi, volver a la etapa de recepcién de datos de condicion del sistema
(406) y, si no, ajustar los parametros operativos para cumplir con los parametros operativos deseados (414) y volver
a la etapa de recepcion de datos de condicion del sistema (406); y

si se excede la envolvente de umbral, entonces determinar si un cambio de un segundo parametro operativo del
sistema desplazara o no los datos de condicion del sistema dentro de la envolvente de umbral de la primera funcién
de mapa operativo (410) vy, si es asi, cambiar el segundo parametro operativo (413);

si no, determinar si los datos de condicién del sistema exceden una envolvente de umbral de una segunda funcién
de mapa operativo en respuesta a la determinacion de que los datos de condicion del sistema exceden el umbral de
la primera funcién de mapa operativo (415); y

cambiar el primer valor del primer parametro operativo del sistema a un segundo valor asociado con la segunda
funcidon de mapa operativo en respuesta a la determinacion de que los datos de condicion del sistema no exceden la
envolvente de umbral de la segunda funcién de mapa operativo (416).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en donde los datos de demanda del sistema son recibidos desde un
termostato (120).

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en donde el primer parametro operativo del sistema incluye un valor de
velocidad del compresor.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en donde el primer parametro operativo del sistema incluye un valor de
flujo de aire.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en donde el primer parametro operativo del sistema incluye una posicion
de una valvula de expansion.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en donde los datos de condiciones ambientales incluyen un valor de
temperatura exterior.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en donde la funcién de mapa operativo esta asociada con un valor de
velocidad del compresor.

8. Sistema de calentamiento y de enfriamiento que comprende:

un compresor (102);

un sensor (122); y

un procesador (110) configurado para recibir los datos de condiciones ambientales y los datos de demanda del
sistema (402), procesar los datos de condiciones ambientales y los datos de demanda del sistema (404) para

determinar los parametros operativos deseados del sistema, incluyendo un primer parametro operativo del sistema
(404), recibir datos de condicién del sistema (406) que incluyen las condiciones detectadas del sistema, comparar
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las condiciones detectadas del sistema con las funciones de mapa operativo, asociar los datos de condicion del
sistema con una primera funcién de mapa operativo (406), determinar si los datos de condicion del sistema exceden
0 no una envolvente de umbral de la primera funciéon de mapa operativo (408) y, si no se excede la envolvente de
umbral, entonces determinar si el sistema esta operando con los parametros operativos deseados (412) y, si es asi,
volver a la etapa de recepcion de los datos de condicion del sistema (406) y, si no, ajustar los parametros operativos
para cumplir con los parametros operativos deseados (414) y volver a la etapa de recepcion de los datos de
condicion del sistema (406); y

si se excede la envolvente de umbral, entonces el procesador esta configurado para determinar si un cambio de un
segundo parametro operativo del sistema desplazara o no los datos de condicién del sistema dentro de la envolvente
de umbral de la primera funcién de mapa operativo (410); y

si es asi, el procesador se configura para cambiar el segundo parametro operativo (413);

si no, determinar si los datos de condiciéon del sistema exceden un umbral de una segunda funcién de mapa
operativo en respuesta a la determinacion de que los datos de condicion del sistema exceden el umbral de la
primera funcion de mapa operativo (415) y cambiar el primer parametro operativo del sistema a un segundo
parametro operativo del sistema en respuesta a la determinacion de que los datos de condicién del sistema no
exceden una envolvente de umbral de la segunda funcién de mapa operativo (416).

9. Sistema segun la reivindicacién 8, en donde el sistema incluye ademas un termostato (120) configurado para
enviar los datos de demanda del sistema al procesador (110).

10. Sistema segun la reivindicacion 8, en donde el primer parametro operativo del sistema incluye un valor de
velocidad del compresor,

o,
en donde la funcion de mapa operativo esta asociada con un valor de velocidad del compresor.

11. Sistema segun la reivindicacion 8, en donde el primer parametro operativo del sistema incluye un valor de flujo
de aire.

12. Sistema segun la reivindicaciéon 8, en donde el primer parametro operativo del sistema incluye una posicién de
una valvula (106) de expansion.
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