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DESCRIPCION
Dispositivo de control de demanda

CAMPO TECNICO
La presente invencion se refiere a un dispositivo de control de demanda.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA

En la técnica anterior, el control de la demanda, donde el consumo de energia se suprime durante un cierto periodo
de tiempo, se realiza con respecto a un sistema de fuente de calor que tiene una pluralidad de unidades de fuente
de calor. Un dispositivo que se muestra, por ejemplo, en la bibliografia de patentes 1 (niUmero de publicacion de la
solicitud de patente japonesa no examinada 2007-212038) es conocido como un ejemplo de un dispositivo de control
de demanda que realiza el control de demanda. El sistema de fuente de calor en la bibliografia de patentes 1 incluye
una unidad de fuente de calor donde es posible controlar el consumo de energia y una unidad de fuente de calor
donde no es posible controlar el consumo de energia. La pluralidad de unidades de fuente de calor donde es posible
controlar el consumo de energia tienen las mismas capacidades y caracteristicas de carga. El dispositivo de control
de demanda de acuerdo con la bibliografia de patentes 1 utiliza un procedimiento en el que el consumo de energia
se suprime simultaneamente por todas las unidades de fuente de calor en las que es posible controlar el consumo
de energia en una proporcion determinada para lograr el consumo de energia solicitado.

El documento 2012/0064923 Al divulga un sistema de respuesta a la demanda que reacciona a los niveles de carga
y obliga a reducir los clientes residenciales, industriales y comerciales.

SUMARIO DE LA INVENCION

<Problemas a resolver por la invencion>

Algunos sistemas de fuente de calor tienen una pluralidad de unidades de fuente de calor donde las capacidades y/o
las caracteristicas de salida son diferentes. Hay casos en que la capacidad de respuesta desde el inicio del control
de la demanda hasta que el consumo de energia alcanza un objetivo varia para cada unidad de fuente de calor,
cuando una pluralidad de unidades de fuente de calor tienen las diferentes capacidades y/o caracteristicas de salida.
Como resultado, la capacidad de respuesta en la totalidad del sistema de fuente de calor también se reduce con
respecto al control de la demanda.

La presente invencion se lleva a cabo teniendo en cuenta los puntos descritos anteriormente y el problema de la
presente invencion es proporcionar un dispositivo de control de demanda que mejore la capacidad de respuesta
incluso en un sistema de fuente de calor que tenga una pluralidad de unidades de fuente de calor donde las
capacidades y/o Las caracteristicas de salida son diferentes.

<Solucién a los problemas>

Un dispositivo de control de demanda de acuerdo con un primer aspecto de la presente invencién, que realiza un
control de demanda en el que se suprime el consumo de energia de las unidades de fuente de calor con respecto a
un sistema de fuente de calor que tiene una pluralidad de unidades de fuente de calor donde las capacidades y/o la
salida las caracteristicas son diferentes, se proporciona con una seccién de recepcion, una seccion de calculo del
valor de la cantidad de supresion de energia, una seccion de determinacion de salida de fuente de calor y una
seccion de accionamiento. La seccién de recepcion recibe una sefial de demanda que solicita el inicio del control de
demanda. La seccion de célculo del valor de la cantidad de supresion de energia calcula un valor de la cantidad de
supresion de energia que es un valor relacionado con una cantidad de energia que se suprime durante el control de
demanda. La seccién de determinacion de la salida de la fuente de calor determina una salida individual para cada
una de la pluralidad de unidades de fuente de calor basandose en el valor de la cantidad de supresion de energia.
La seccién de accionamiento acciona cada una de la pluralidad de unidades de fuente de calor utilizando las salidas
individuales que estan determinadas por la seccion de determinacion de salida de la fuente de calor.

El dispositivo de control de demanda calcula el valor de la cantidad de supresion de energia después de recibir la
sefial de demanda y, basandose en el valor de la cantidad de supresion de energia, el dispositivo de control de
demanda controla directamente solo las unidades de fuente de calor que deben controlarse entre la pluralidad de
unidades de fuente de calor donde las capacidades y/o las caracteristicas de salida son diferentes. Por consiguiente,
es posible que el dispositivo de control de demanda mejore la capacidad de respuesta después de recibir la sefial de
demanda.

Un dispositivo de control de demanda de acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion es el dispositivo
de control de demanda de acuerdo con el primer aspecto de la presente invencién que ademas esta provisto de una
seccion de memoria de carga y coeficiente de rendimiento. La seccion de memoria de carga y coeficiente de
rendimiento almacena la informacion de carga y coeficiente de rendimiento, que es informaciéon donde se asocia la
carga de cada una de la pluralidad de unidades de fuente de calor y el coeficiente de rendimiento de cada una de la
pluralidad de unidades de fuente de calor. La seccién de determinacion de la salida de la fuente de calor determina
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la salida individualmente para cada una de las unidades de fuente de calor de la pluralidad basandose en la
informacién de carga y el coeficiente de rendimiento.

En el dispositivo de control de demanda, el consumo de energia se suprime de manera que la carga de cada una de
las unidades de la fuente de calor se ajusta a la carga, lo cual muestra un buen coeficiente de rendimiento
basandose en la informacién de la carga y el coeficiente de rendimiento para lograr el valor de la cantidad de
supresion de energia requerida del control de demanda del sistema de fuente de calor que tiene la pluralidad de
unidades de fuente de calor donde las capacidades y/o las caracteristicas de salida son diferentes. Como tal, es
posible controlar la salida de cada una de las unidades de fuente de calor para que la eficiencia de accionamiento de
todas las unidades de fuente de calor con respecto al consumo de energia de todas las unidades de fuente de calor
se acerque al maximo.

Aqui, "carga" es equivalente a la energia que realmente consume la unidad de fuente de calor. En el caso de una
unidad de fuente de calor de tipo inversor, una racion de energia que se consume realmente en energia que se
consume al maximo por la unidad de fuente de calor se expresa utilizando un nimero de paso de un compresor o
similar. "Salida" es una cantidad de calor que en realidad genera la fuente de calor. El "coeficiente de rendimiento
(COP)" esta representado por la capacidad de enfriamiento (kW) por 1 kW de consumo de energia. "Energia” es la
potencia que se expresa en la unidad de vatios (W) en un caso donde la energia es electricidad. "Cantidad de
energia" es una cantidad de energia que se expresa en la unidad de vatios-hora (Wh) en un caso donde la energia
es electricidad.

Un dispositivo de control de demanda de acuerdo con un tercer aspecto de la presente invencion es el dispositivo de
control de demanda de acuerdo con el segundo aspecto de la presente invencién que ademas esta provisto de una
seccion de memoria de capacidad nominal. La seccién de memoria de capacidad nominal almacena informacion de
capacidad nominal que es informacién sobre la capacidad nominal de cada una de la pluralidad de unidades de
fuente de calor. La seccion de determinacion de la salida de la fuente de calor determina la salida individualmente
para cada una de las unidades de fuente de calor de la pluralidad basandose en la informaciéon de capacidad
nominal.

En el dispositivo de control de demanda, el nimero de unidades de fuente de calor de accionamiento aumenta o
disminuye y las salidas individuales de las unidades de fuente de calor se determinan de acuerdo con la informacién
de capacidad nominal y la informacién de carga y coeficiente de rendimiento de cada una de las unidades de fuente
de calor en el control de demanda del sistema de fuente de calor que tiene la pluralidad de unidades de fuente de
calor donde las capacidades y/o las caracteristicas de salida son diferentes. Como tal, es posible acercar la
eficiencia de accionamiento de todas las unidades de fuente de calor al maximo.

Un dispositivo de control de demanda de acuerdo con un cuarto aspecto de la presente invencion es el dispositivo
de control de demanda de acuerdo con el primer aspecto de la presente invencién que ademas esta provisto de una
seccion de memoria de salida de la unidad de fuente de calor. La seccion de memoria de salida de la unidad de
fuente de calor almacena la informacién de salida de la unidad de fuente de calor, que es informaciéon donde se
asocia la cantidad total de consumo de energia de todas las unidades de fuente de calor y la salida de cada una de
la pluralidad de unidades de fuente de calor. La seccion de determinacion de la salida de la fuente de calor calcula
un valor limite superior para la cantidad total de consumo de energia de todas las unidades de la fuente de calor
basandose en el valor de la cantidad de supresion de energia. La seccién de determinacion de la salida de la fuente
de calor determina la salida individualmente para cada una de la pluralidad de unidades de fuente de calor
basandose en el valor limite superior para la cantidad total de consumo de energia y la informacion de salida de la
unidad de fuente de calor.

En el dispositivo de control de demanda, la seccién de determinacién de la salida de la fuente de calor determina la
cantidad total de consumo de energia para la totalidad del sistema de fuente de calor basandose en el valor de la
cantidad de supresion de energia en el control de demanda del sistema de fuente de calor que tiene la pluralidad de
unidades de fuente de calor donde las capacidades y/o las caracteristicas de salida son diferentes. A continuacién,
la seccion de determinacion de la salida de la fuente de calor determina la carga de cada una de las unidades de
fuente de calor. Las cargas de las unidades de fuente de calor se determinan basandose en la informacién de salida
de la unidad de fuente de calor, que se almacena en la seccién de memoria de salida de la unidad de fuente de
calor, utilizando la cantidad total de consumo de energia de la totalidad del sistema de fuente de calor. La
informacién de salida de la unidad de fuente de calor incluye informacion sobre una pluralidad de la cantidad total de
consumo de energia en la totalidad del sistema de fuente de calor. La informacién sobre la cantidad total de
consumo de energia en la totalidad del sistema de fuente de calor incluye informacion sobre la carga con un buen
coeficiente de rendimiento para cada una de las unidades de fuente de calor. Como tal, es posible que la seccion de
determinacion de la salida de la fuente de calor determine rapidamente la carga de cada una de las unidades de la
fuente de calor con un buen coeficiente de rendimiento. Ademas, es posible que la seccidon de accionamiento
controle rapidamente la salida de cada una de las unidades de fuente de calor utilizando la carga determinada de
cada una de las unidades de fuente de calor.
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Un dispositivo de control de demanda de acuerdo con un quinto aspecto de la presente invencion es el dispositivo de
control de demanda de acuerdo con cualquiera de los primeros aspectos del cuarto aspecto de la presente
invencion, donde la seccidon de accionamiento detiene cualquiera de la pluralidad de unidades de fuente de calor
basadas en el valor de la cantidad de supresion de energia.

En el dispositivo de control de demanda, es posible controlar de manera flexible el consumo de energia en la
totalidad del sistema de fuente de calor en el control de demanda del sistema de fuente de calor que tiene la
pluralidad de unidades de fuente de calor donde las capacidades y/o las caracteristicas de salida son diferentes.

<Efectos ventajosos de la Invencion>
En el dispositivo de control de demanda de acuerdo con el primer aspecto, es posible lograr una cantidad de energia
gue debe suprimirse con una buena capacidad de respuesta después de recibir la sefial de demanda.

En el dispositivo de control de demanda de acuerdo con el segundo aspecto, es posible controlar la salida de cada
una de las unidades de fuente de calor para que la eficiencia de accionamiento de todas las unidades de fuente de
calor se acerque al maximo al tiempo que se alcanza el valor de la cantidad de supresion de energia solicitado.

En el dispositivo de control de demanda de acuerdo con el tercer aspecto, es posible controlar el incremento y la
reduccion de las etapas de las unidades de la fuente de calor y la salida de cada una de las unidades de la fuente de
calor para que la eficiencia de accionamiento de todas las unidades de la fuente de calor se acerque al maximo.

En el dispositivo de control de demanda de acuerdo con el cuarto aspecto, es posible determinar y controlar
rapidamente la salida de cada una de las unidades de fuente de calor para que la eficiencia de accionamiento con
respecto al consumo de energia de la totalidad del sistema de fuente de calor se acerque al maximo.

En el dispositivo de control de demanda de acuerdo con el quinto aspecto, es posible controlar de manera flexible el
consumo de energia de la totalidad de las unidades de fuente de calor.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
<Fig. 1> La Figura 1 es un diagrama de configuracion esquematica de un sistema de gestion de energia de
acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion.
<Fig. 2> La Figura 2 es un diagrama de configuracidon esquematica de un dispositivo de gestidon de energia de
acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion.
<Fig. 3> La Figura 3 es un diagrama de configuracidon esquematica de un dispositivo de control de demanda
de acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion.
<Fig. 4> La Figura 4 es una tabla de carga y coeficientes de rendimiento para cada unidad de fuente de calor
de acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion.
<Fig. 5> La Figura 5 es una tabla de capacidad nominal de unidad de fuente de calor de acuerdo con un
modo de realizacion de la presente invencion.
<Fig. 6> La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra el flujo de un proceso en un dispositivo de control de
demanda de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion.
<Fig. 7> La Figura 7 es una tabla de la cantidad total de consumo de energia y el nUmero y las salidas de las
unidades de fuente de calor de acuerdo con el ejemplo A modificado.
<Fig. 8> La Figura 8 es un grafico que representa los cambios de las magnitudes de energia basadas en
zonas horarias en el control de demanda de acuerdo con el ejemplo B modificado.

DESCRIPCION DE LOS MODOS DE REALIZACION
Un sistema de gestion de energia 200 de acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion se describira
a continuacion con referencia a los dibujos.

(1) Configuracion de esquema de todo el sistema de gestidn de energia 200

El sistema de gestion de energia 200 de acuerdo con el presente modo de realizacién se muestra en la Figura 1. El
sistema de gestion de energia 200 es un sistema que gestiona la energia eléctrica que se suministra desde una
compaiiia eléctrica 1 a un edificio 2. El edificio 2 es un edificio de oficinas, un edificio en alquiler, una fabrica, una
casa comun o similar.

La compafiia eléctrica 1 tiene un dispositivo de gestién de energia 90. El edificio 2 tiene un dispositivo de control de
demanda 10 y un sistema de fuente de calor 100. Como se muestra en la Figura 1, el sistema de fuente de calor 100
tiene unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c, acondicionadores de aire 32a, 32b y 32¢, bombas principales 41a,
41by 41c, un primer cabezal 20, un segundo cabezal 21, un tubo lateral de entrada 60 y un tubo lateral de salida 61.
Las capacidades y/o las caracteristicas de salida de la pluralidad de unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c
pueden ser diferentes. Las unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c son, por ejemplo, enfriadores de inversor
enfriados por aire o enfriadores de hélice enfriados por aire.

En el sistema de fuente de calor 100, el agua, que es agua fria o caliente, se envia a las unidades de fuente de calor
50a, 50b y 50c mediante las bombas principales 41a, 41b y 41c. El agua que se envia desde las unidades de fuente
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de calor 50a, 50b y 50c se agrega por el primer cabezal 20. El agua que se agrega por el primer cabezal 20 se envia
a los acondicionadores de aire 32a, 32b y 32c a través de la tuberia lateral de entrada 60. El agua de los
acondicionadores de aire 32a, 32b y 32c es agregada por el segundo cabezal 21 a través de la tuberia lateral de
salida 61. El agua que se agrega por el segundo cabezal 21 se devuelve a las unidades de fuente de calor 50a, 50b
y 50c por las bombas principales 4la, 41b y 41c. El agua intercambia calor con el aire interior en los
acondicionadores de aire 32a, 32b y 32c. En la Figura 1, se describen tres unidades de fuente de calor y tres
acondicionadores de aire del edificio 2, pero el nimero de unidades de fuente de calor y acondicionadores de aire no
se limita a tres.

Aqui, el primer cabezal 20 es un cabezal que agrega agua de cada una de las unidades de fuente de calor 50a, 50b
y 50c y envia el agua a los acondicionadores de aire 32a, 32b y 32c. Ademas, el segundo cabezal 21 es un cabezal
gue agrega el agua que se devuelve de los acondicionadores de aire 32a, 32b y 32c y envia el agua a las bombas
principales 41a, 41b y 41c.

El dispositivo de control de demanda 10 recibe una sefial de demanda que solicita el inicio del control de demanda
desde el dispositivo de gestion de energia 90. El dispositivo de control de demanda 10 controla el consumo de
energia de cada una de las unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c.

El dispositivo de gestion de energia 90 y el dispositivo de control de demanda 10 estan conectados a través de una
red de comunicacién 80, como Internet. Ademas, el dispositivo de control de demanda 10 estd conectado a las
unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c a través de una red de comunicacion 81 tal como una LAN. Es posible
gue el dispositivo de control de demanda 10 controle el consumo de energia de las unidades de fuente de calor 50a,
50b y 50c mediante la transmisién de comandos a las unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c a través de la red
de comunicacion 81.

El dispositivo de gestion de energia 90 es un dispositivo que esta configurado desde uno o mas ordenadores. El
dispositivo de gestién de energia 90 gestiona la energia en uno o varios edificios. La transmisién y recepcion de
diversos tipos de informacion relacionada con la necesidad de energia se realizan entre el dispositivo de gestion de
energia 90 y el dispositivo de control de demanda 10.

La compafiia eléctrica 1 transmite una solicitud para suprimir el consumo de energia durante un periodo de control
de demanda desde el dispositivo de gestién de energia 90 al dispositivo de control de demanda 10 en el edificio 2 a
través de la red de comunicacion 80.

El dispositivo de control de demanda 10 recibe la solicitud para suprimir el consumo de energia del dispositivo de
gestion de energia 90. El dispositivo de control de demanda 10 realiza el control de demanda en cada una de las
unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c basandose en la solicitud recibida para suprimir el consumo de energia.

(2) Configuracion de cada dispositivo
El dispositivo de gestiéon de energia 90 y el dispositivo de control de demanda 10 que se incluyen en el sistema de
gestién de energia 200 se describiran a continuacion.

(2-1) Configuracion del dispositivo de gestion de energia

Un diagrama de configuracion esquematica del dispositivo de gestion de energia 90 se muestra en la Figura 2. El
dispositivo de gestion de energia 90 esta provisto de una seccién de comunicacién 91, una seccion de salida 92, una
seccion de entrada 93, una seccion de memoria 94 y una seccién de control 95.

(2-1-1) Seccién de comunicacion
La seccién de comunicacion 91 es una interfaz de red donde es posible que el dispositivo de gestiéon de energia 90
esté conectado a la red de comunicacion 80.

(2-1-2) Seccion de salida

La seccion de salida 92 se configura principalmente desde una pantalla. Una pantalla de gestién, que muestra
diversos tipos de informacién almacenada en la seccion de memoria 94 descrita mas adelante, se muestra en la
seccion de salida 92.

(2-1-3) Seccion de entrada
La seccion de entrada 93 se configura principalmente a partir de botones de operacion, un teclado, un mouse y
similares.

(2-1-4) Seccién de memoria

La seccion de memoria 94 se configura principalmente desde un disco duro. La cantidad maxima de consumo de
energia, la cantidad maxima de supresion de energia y similares del edificio 2 que se transmiten al dispositivo de
control de demanda 10 se almacenan en la seccién de memoria 94. Aqui, la cantidad maxima de consumo de
energia es la cantidad total de consumo de energia en el caso de que las unidades de fuente de calor respectivas
50a, 50b y 50c en el edificio 2 sean accionadas de tal manera que se maximice el consumo de energia. Ademas, la
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cantidad maxima de supresién de energia es la cantidad total de energia que se puede suprimir por cada una de las
unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c en el edificio 2.

(2-1-5) Seccién de control

La seccién de control 95 se configura principalmente desde una CPU, una ROM y una RAM. Como se muestra en la
Figura 2, la seccién de control 95 funciona principalmente como una seccién de determinacion de solicitud 95a, una
seccion de calculo de solicitud de supresion 95b, y una seccién de instruccidon de transmisién 95c leyendo y
ejecutando un programa almacenado en la seccién de memoria 94 que se describe mas adelante.

(2-1-5-1) Seccién de determinacién de solicitud

La seccién de determinacion de la solicitud 95a realiza una prediccion de una cantidad de suministro y una cantidad
de demanda de energia sobre la totalidad del sistema de gestién de energia 200. La seccién de determinacion de la
solicitud 95a supervisa las tendencias en la cantidad de suministro y la cantidad de la demanda y determina solicitar
la supresion de energia al dispositivo de control de demanda 10 en un caso en el que se determina que existe la
posibilidad de que la cantidad de la demanda sea mayor que la cantidad de la oferta después de un periodo de
tiempo predeterminado.

(2-1-5-2) Seccién de célculo de solicitud de supresién

La seccion de calculo de la solicitud de supresion 95b calcula la duracién de un periodo de control de demanda en el
que el dispositivo de control de demanda 10 realiza el control de demanda y la informacion relacionada con la
cantidad de energia que se debe suprimir basandose en la cantidad maxima de consumo de energia y la cantidad
méaxima de supresion de energia almacenada en la seccion de memoria 94.

(2-1-5-3) Seccién de Instrucciones de Transmision

La seccion de instrucciones de transmision 95c ordena a la seccién de comunicacién 91 que envie la duracion del
periodo de control de demanda determinado por la seccidon de calculo de la solicitud de supresién 95b y la
informacién relacionada con la cantidad de energia que debe suprimirse con una solicitud de ajuste de demanda de
energia al dispositivo de control de demanda 10.

(2-2) Configuracion del dispositivo de control de demanda

La Figura 3 es un diagrama de configuracion esquematica del dispositivo de control de demanda 10. El dispositivo
de control de demanda 10 que se instala en el edificio 2 se describird a continuacion usando la Figura 3. El
dispositivo de control de demanda 10 tiene principalmente una seccién de recepcién 11, una seccion de memoria 12,
y una seccion de control 13.

(2-2-1) Seccion de recepcion

La seccion de recepcion 11 es una interfaz donde es posible que el dispositivo de control de demanda 10 esté
conectado a la red de comunicacion 80. Ademas, la seccion de recepcion 11 recibe una sefial de demanda que
solicita el inicio del control de demanda desde el dispositivo de gestion de energia 90. La seccién de recepcion 11
recibe la duracidn del periodo de control de demanda y la informacion relacionada con la cantidad de energia que se
debe suprimir en el control de demanda desde el dispositivo de gestidon de energia 90. La seccion de recepcion 11
almacena la duracién del periodo de control de demanda y la informacién relacionada con la cantidad de energia
que se debe suprimir en el control de demanda en la seccién de memoria 12.

(2-2-2) Seccién de memoria

La seccion de memoria 12 esta configurada desde un disco duro o similar y tiene una secciéon de memoria de carga
y coeficiente de rendimiento 12a y una seccion de memoria de capacidad nominal 12b. Ademas, la seccion de
memoria 12 almacena un valor de la cantidad de supresiéon de energia que se calcula mediante una seccion de
célculo de valor de la cantidad de supresion de energia 13a que se describe mas adelante. La seccién de memoria
12 almacena la duracién del periodo de control de demanda y la informacién relacionada con la cantidad de energia
que se debe suprimir en el control de demanda recibido por la seccién de recepcion 11.

(2-2-2-1) Seccion de memoria de carga y coeficiente de rendimiento

Como se muestra en la Figura 4, la secciéon 12a de memoria de carga y coeficiente de rendimiento almacena, por
ejemplo, una tabla de carga y coeficiente de rendimiento donde estan asociadas las cargas de cada una de las
unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c y el coeficiente de rendimiento que corresponden a las cargas. La tabla
de carga y el coeficiente de rendimiento es una tabla en la que se asocian la carga de las unidades de la fuente de
calor y el coeficiente de rendimiento en un caso en el que las unidades de la fuente de calor se accionan en las
cargas. Las cargas de las unidades de fuente de calor son nimeros equivalentes a pasos de compresores en un
caso donde las unidades de fuente de calor tienen un tipo de inversor de compresor. Ademas, en la tabla de carga y
coeficiente de rendimiento, las cargas de las unidades de la fuente de calor y el coeficiente de rendimiento en las
cargas se asocian para el nimero de cada una de las unidades de la fuente de calor.

(2-2-2-2) Seccion de memoria de capacidad nominal
Como se muestra en la Figura 5, la seccion de memoria de capacidad nominal 12b almacena, por ejemplo, una tabla
de capacidad nominal donde la capacidad nominal de cada una de la pluralidad de unidades de fuente de calor 50a,
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50b y 50c y el nUmero de cada una de la pluralidad de las unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c estan
asociadas.

(2-2-3) Seccién de control

La seccién de control 13 se configura desde una CPU, una ROM, una RAM y similares. La seccion de control 13
funciona principalmente como una seccion de célculo de valor de la cantidad de supresién de energia 13a, una
seccion de determinacion de salida de fuente de calor 13b y una seccion de activacién 13c mediante la lectura y
ejecucion de un programa almacenado en la seccién de memoria 12 descrita anteriormente.

Aqui, cuando se recibe una solicitud del control de demanda del dispositivo de gestién de energia 90, la seccion de
control 13 recopila informacion relacionada con la energia que consume cada una de las unidades de fuente de calor
50a, 50b y 50c antes de preformar el control de demanda. . La seccién de control 13 almacena la informacién
recopilada relacionada con la energia en la seccion de memoria 12.

(2-2-3-1) Seccion de calculo del valor de la cantidad de supresion de energia

La seccion de célculo del valor de la cantidad de supresidon de energia 13a determina la energia que se debe
suprimir basandose en la informacion relacionada con la energia que consumen todas las unidades de fuente de
calor 50a, 50b y 50c antes del inicio del control de la demanda y la informacién relacionada con una cantidad de
energia que se debe suprimir que se almacena en la seccion de memoria 12 mediante la seccién de recepcién 11.
La seccion de célculo del valor de la cantidad de supresion de energia 13a calcula un valor de la cantidad de
supresion de energia durante un periodo de tiempo desde el inicio hasta la finalizacion del control de demanda. El
valor de la cantidad de supresion de energia se calcula utilizando la duracién del periodo de control de la demanda y
la energia a suprimir, descrita anteriormente, que se almacenan en la seccion de memoria 12. La seccion de calculo
del valor de la cantidad de supresion de energia almacena el valor de la cantidad de supresion de energia en la
seccion de memoria 12.

(2-2-3-2) Seccién de determinacién de salida de fuente de calor

La seccién de determinacion de salida de la fuente de calor 13b determina las salidas individualmente para cada una
de la pluralidad de unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c basandose en el valor de la cantidad de supresion de
energia que se calcula mediante la seccién de célculo del valor de la cantidad de supresion de energia 13a. Los
detalles del procedimiento de determinacion se describirdn méas adelante.

(2-2-3-3) Seccién de accionamiento

La seccion de accionamiento 13c¢ envia un comando a cada una de las unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c
para que las salidas respectivas de las unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c¢ se conviertan en las salidas que
estan determinadas por la salida de la fuente de calor que determina la seccién 13b. La seccién de accionamiento
13c controla cada una de las unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c comunicandose con cada una de las
unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c.

Aqui, "salida" es una cantidad de calor que en realidad es producida por las unidades de fuente de calor. El
"coeficiente de rendimiento (COP)" esta representado por la capacidad de enfriamiento (kW) por 1 kW de consumo
de energia. "Energia" es la potencia de salida que se expresa en vatios (W) en un caso donde la energia es
electricidad. "Cantidad de energia" es una cantidad de energia que se expresa en la unidad de vatios-hora (Wh) en
un caso donde la energia es electricidad.

(3) Proceso de control realizado por el dispositivo de control de demanda 10
El flujo del proceso para el control de la demanda en el dispositivo de control de demanda 10 se describira a
continuacion utilizando la Figura 6.

Primero, en el paso S101, se determina si la seccidon de recepcion 11 recibe una solicitud de control de demanda del
dispositivo de gestidon de energia 90. En un caso donde se determina que la secciéon de recepcién 11 recibe la
solicitud de control de demanda, la longitud del periodo de control de demanda y la informacién relacionada con la
cantidad de energia que debe suprimirse en el control de demanda desde el dispositivo de gestion de energia 90 se
almacenan en la seccion de memoria 12. Luego, el proceso pasa al paso S102. Por otra parte, el proceso vuelve al
paso S101 en un caso en el que se determina que la solicitud de control de demanda no se recibe.

En el paso S102, después de recibir la sefial de solicitud del control de demanda, la seccién de control 13 recoge la
energia que consume cada una de las unidades de fuente de calor completas 50a, 50b y 50c antes del inicio del
control de demanda y almacena la Informacién en la seccién de memoria 12.

En el paso S103, la seccion de célculo del valor de la cantidad de supresion de energia 13a calcula el valor de la
cantidad de supresion de energia. El valor de la cantidad de supresiéon de energia se calcula basandose en la
informacién relacionada con la energia que consume cada una de las unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c, la
informacién relacionada con la cantidad de energia que se debe suprimir y la duracién del periodo de control de
demanda que se almacenan en la seccidon de memoria 12. La seccion de calculo del valor de la cantidad de
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supresion de energia 13a almacena el valor de la cantidad de supresion de energia calculada en la seccién de
memoria 12.

En el paso S104, la seccién de control 13 determina la potencia consumida por cada una de las unidades de fuente
de calor 50a, 50b y 50c antes del inicio del control de demanda utilizando un procedimiento que se describira mas
adelante. La seccién de accionamiento 13c percibe el valor de la carga de cada una de las unidades de fuente de
calor 50a, 50b y 50c. Como tal, la seccién de control 13 percibe el valor de los coeficientes de rendimiento de cada
una de las unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c basandose en la tabla de carga y el coeficiente de
rendimiento almacenados en la seccion de memoria de carga y coeficiente de rendimiento 12a. La seccion de
control 13 percibe la capacidad nominal de cada una de las unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c¢ utilizando la
tabla de capacidad nominal almacenada en la seccion de memoria de capacidad nominal 12b. La seccién de control
13 calcula la potencia consumida por cada una de las unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c utilizando la
ecuacion 1 que se describe a continuacion.

Potencia consumida = Capacidad nominal / coeficiente de rendimiento (Ecuacion 1)

La potencia consumida por cada una de las unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c antes del inicio del control
de demanda se almacena en la seccion de memoria 12.

En el paso S105, la seccién de determinacion de salida de la fuente de calor 13b organiza cada una de las unidades
de fuente de calor 50a, 50b y 50c en orden descendente de potencia consumida basandose en la potencia
consumida por cada una de las unidades de fuente de calor que se determina en el paso S104.

En el paso S106, la seccion de determinacion de salida de la fuente de calor 13b determina la carga de cada una de
las unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c, de tal manera que la cantidad de reduccién de energia de todas las
unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c y el valor de la cantidad de supresion de energia almacenado en la
seccion de memoria 12 son iguales. En el paso S106, las unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c estan
dispuestas en orden descendente de la potencia consumida. Como tal, la seccién de determinacion de salida de la
fuente de calor 13b asigna la cantidad de energia que debe suprimirse en el orden descendente de la potencia
consumida. La seccién de determinacién de la salida de la fuente de calor 13b asigna la cantidad de energia que se
debe suprimir en un rango donde el coeficiente de rendimiento de cada una de las unidades de fuente de calor 50a,
50b y 50c es alto basandose en la tabla de carga y el coeficiente de rendimiento almacenado en la seccién de
memoria de carga y coeficiente de rendimiento 12a. A continuacion, la secciéon de determinacion de la salida de la
fuente de calor 13b determina las cargas de las unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c utilizando las cantidades
de energia asignadas. Cualquiera de las unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c se detienen para reducir la
energia total consumida por las unidades de fuente de calor que deben detenerse en un caso en el que se determina
gue no es posible alcanzar el valor de la cantidad de supresion de energia cuando todas las unidades de fuente de
calor 50a, 50b y 50c son accionadas.

En el paso S107, la seccion de accionamiento 13c acciona cada una de las unidades de fuente de calor 50a, 50b y
50c de tal manera que la carga de cada una de las unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c se convierte en la
carga que se determina mediante la salida de fuente de calor que determina la seccién 13b en el paso S106.

(4) Caracteristicas

(4-1)

El dispositivo de control de demanda 10 de acuerdo con el presente modo de realizacién calcula el valor de la
cantidad de supresion de energia después de que se recibe la sefial de demanda y, basandose en la cantidad de
supresion de energia, controla directamente solo las unidades de fuente de calor a controlar entre la pluralidad de
unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c donde las capacidades y/o las caracteristicas de salida son diferentes.
Como tal, es posible lograr la cantidad de energia que debe suprimirse con una buena capacidad de respuesta
después de recibir la sefial de demanda. En el control de demanda real, se necesita urgencia para suprimir el
consumo de energia. Es posible que el dispositivo de control de demanda 10 de acuerdo con el presente modo de
realizacién realice el cambio de consumo de energia en el control de demanda con buena capacidad de respuesta.
Ademas, es posible volver al consumo de energia antes del inicio del control de demanda con una buena capacidad
de respuesta después de que se complete el control de demanda. Como tal, es posible suprimir el deterioro en la
comodidad del usuario.

(4-2)

En el presente modo de realizacion, la energia a suprimir se determina basandose en el coeficiente de rendimiento
de cada una de las unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c cuando se alcanza el valor de la cantidad de
supresion de energia solicitado en el control de demanda del sistema de fuente de calor 100 que tiene la pluralidad
de unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c donde las capacidades y/o las caracteristicas de salida son
diferentes. Como tal, es posible impulsar cada una de las unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c con la carga
donde el coeficiente de rendimiento es alto. Ademas, es posible controlar la salida de cada una de las unidades de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2738851 T3

fuente de calor 50a, 50b y 50c para que la eficiencia de accionamiento de todas las unidades de fuente de calor 50a,
50b y 50c se acerque al maximo.

(4-3)

En el presente modo de realizaciéon, el nimero de unidades de fuente de calor de accionamiento aumenta o
disminuye, de modo que la eficiencia de accionamiento de todas las unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c se
acerca al maximo basandose en la capacidad nominal de cada una de las unidades de fuente de calor 50a, 50b y
50c en el control de demanda del sistema de fuente de calor 100 que tiene la pluralidad de unidades de fuente de
calor 50a, 50b y 50c donde las capacidades y/o las caracteristicas de salida son diferentes. Ademas, se controla la
carga de cada una de las unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c. Ademas, el consumo de energia se calcula a
partir de la capacidad nominal y el coeficiente de rendimiento de acuerdo con la carga durante el accionamiento de
cada una de las unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c. Como tal, es posible asignar de forma rapida y fiable la
cantidad de energia que debe suprimirse durante el control de la demanda a las unidades de fuente de calor en el
orden descendente de consumo de energia.

(4-4)
En el presente modo de realizacién, el valor de la cantidad de supresion de energia se logra ajustando el nimero de
unidades de fuente de calor de accionamiento 50a, 50b y 50c en el control de demanda del sistema de fuente de
calor que tiene la pluralidad de unidades de fuente de calor 50a, 50b, y 50c donde las capacidades y/o las
caracteristicas de salida son diferentes. En detalle, el valor de la cantidad de supresion de energia se logra
deteniendo cualquiera de las unidades de fuente de calor de la pluralidad de unidades de fuente de calor 50a, 50b y
50c. Como tal, es posible controlar de manera flexible el consumo de energia en la totalidad del sistema de fuente
de calor.

(5) Ejemplos modificados

Un modo de realizacion de la presente invencion se describe anteriormente basandose en los dibujos, pero la
configuracion detallada no se limita al modo de realizacion descrito anteriormente y son posibles modificaciones
dentro de un rango que no se aparta de la esencia de la presente invencién. Los ejemplos modificados del presente
modo de realizacién se muestran a continuacién. Una pluralidad de los ejemplos modificados puede combinarse
apropiadamente.

(5-1) Ejemplo modificado A

En el modo de realizacion descrito anteriormente, la seccion de determinacion de salida de fuente de calor 13b
asigna el valor de la cantidad de supresion de energia a cada una de las unidades de fuente de calor 50a, 50b y 50c
cada vez que el dispositivo de control de demanda 10 recibe la solicitud de control de demanda. A continuacion, la
seccion de determinacion de salida de la fuente de calor 13b determina la carga de cada una de las unidades de
fuente de calor 50a, 50b y 50c.

Aqui, la seccion de memoria del dispositivo de control de demanda puede estar provista ademas de una seccién de
memoria de salida de la unidad de fuente de calor. Ademas, como se muestra en la Figura 7, la seccion de memoria
de salida de la unidad de fuente de calor puede almacenar una tabla de salidas para cada una de las unidades de
fuente de calor que corresponden a las cantidades totales de consumo de energia del sistema de fuente de calor. La
Figura 7 muestra un caso donde el sistema de fuente de calor tiene tres unidades de fuente de calor. La Figura 7
muestra la cantidad total de potencia consumida por las tres unidades de fuente de calor del sistema de fuente de
calor en la columna vertical en el extremo izquierdo. Ademas, el nimero de unidad de fuente de calor para cada una
de las unidades de fuente de calor y las cargas para cada una de las unidades de fuente de calor se muestran en
cada una de las filas horizontales para cada una de las cantidades totales de consumo de energia. Las cargas de
cada una de las unidades de fuente de calor son valores donde el total de las mismas es igual a la cantidad total de
consumo de energia en la columna izquierda. Ademas, los valores de las salidas de cada una de las unidades de
fuente de calor son valores en los que el coeficiente de rendimiento para la totalidad del sistema de fuente de calor
es cercano al maximo.

Aqui, la seccion de célculo del valor de la cantidad de supresion de energia calcula el valor de la cantidad de
supresion de energia. La cantidad de energia total, que es consumida por todas las unidades de fuente de calor
antes del inicio del control de demanda, se calcula mediante la seccion de control y se almacena en la seccion de
memoria. La secciéon de determinacion de la salida de la fuente de calor calcula un valor limite superior de la
cantidad total de consumo de energia en el control de la demanda restando el valor de la cantidad de supresién de
energia del valor de la energia de la cantidad de energia total. A continuacién, la seccion de determinacion de la
salida de la fuente de calor detecta la columna donde el valor limite superior de la cantidad total de consumo de
energia que se calcula esta cerca de la cantidad total de consumo de energia en el extremo izquierdo de la Figura 7.
La seccion de determinacion de la salida de la fuente de calor determina los valores de las cargas de las tres
unidades de la fuente de calor en la fila horizontal de la cantidad total detectada de consumo de energia como las
cargas de las unidades de la fuente de calor respectivas en el control de la demanda. A continuacion, la seccion de
accionamiento acciona las tres unidades de fuente de calor en las cargas que realizan las salidas que estan
determinadas por la seccién de determinacion de salida de la fuente de calor.
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En el presente ejemplo modificado, en el control de demanda del sistema de fuente de calor que tiene la pluralidad
de unidades de fuente de calor donde las capacidades y/o las caracteristicas de salida son diferentes, es posible
determinar facil y rdpidamente la carga de cada una de las unidades de fuente de calor buscando en la tabla de la
Figura 8 cuando se calcula la cantidad total de consumo de energia en la totalidad del sistema de fuente de calor.
Ademas, es posible acercar el coeficiente de rendimiento a la totalidad del sistema de fuente de calor al maximo
utilizando las cargas de las tres unidades de fuente de calor que se determinan. Aqui, en el presente ejemplo
modificado, el nimero de unidades de fuente de calor es tres, pero el nimero de unidades de fuente de calor no
est4 limitado a tres.

(5-2) Ejemplo modificado B

En el modo de realizacion descrito anteriormente y el ejemplo A modificado, se controla que en una condicion en la
que el precio unitario de la energia a consumir sea fijo. Sin embargo, como se muestra en la Figura 8, también existe
un caso en el que el precio unitario de la energia cambia de acuerdo con el intervalo de tiempo. Un dispositivo de
control de demanda en el ejemplo B modificado realiza un control donde la cantidad de energia utilizada se suprime
con una buena capacidad de respuesta cuando el precio unitario de la energia es alto. Ademas, el dispositivo de
control de demanda 10 en el ejemplo B modificado realiza un control para el pre-enfriamiento, el pre-calentamiento y
similares con una buena capacidad de respuesta en un caso donde el precio unitario de la energia es bajo. De esta
manera, es posible que el dispositivo de control de demanda en el ejemplo B modificado controle el sistema de
fuente de calor con buena capacidad de respuesta con respecto a la variacion del precio unitario del consumo de
energia. Por consiguiente, es posible realizar un control del consumo de energia de modo que se logre una alta
eficiencia de accionamiento sin el deterioro de la comodidad y la comodidad del usuario.

APLICABILIDAD INDUSTRIAL

Es posible aplicar la presente invencién a un dispositivo de control de demanda que realiza supresién de cantidades
de energia donde se transmite informacion predeterminada desde un dispositivo de gestion de energia con respecto
a un sistema que tiene una pluralidad de equipos en los que las capacidades y/o las caracteristicas de salida son
diferentes.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de control de demanda (10) configurado para realizar un control de demanda en el que se suprime
el consumo de energia de las unidades de fuente de calor (50a, 50b, 50c) con respecto a un sistema de fuente de
calor (100) que tiene una pluralidad de unidades de fuente de calor donde las capacidades y/o las caracteristicas de
salida son diferentes, comprendiendo:

una seccioén de recepcion (11) que recibe una sefial de demanda que solicita el inicio del control de demanda,
una duracién de un periodo de control de demanda e informacién relacionada con una cantidad de energia
gue debe suprimirse,

una seccién de control (13) que recopila informacién relacionada con la energia que consume cada una de las
unidades de fuente de calor antes de comenzar el control de demanda,

una seccion de calculo del valor de la cantidad de supresién de energia (13 a) que calcula un valor de la
cantidad de supresion de energia que es un valor relacionado con una cantidad de energia suprimida durante
el control de la demanda basandose en la informacion relacionada con la potencia consumida por la seccion
de control, la informacion relacionada con la cantidad de energia que debe suprimirse y la duracion del
periodo de control de la demanda,

una seccién de determinacion de salida de fuente de calor (13b) que asigna la cantidad de energia que se
debe suprimir en un orden descendente de la potencia consumida antes del inicio del control de demanda y la
determinacion de una salida individual para cada una de la pluralidad de unidades de fuente de calor
basandose en la cantidad de supresion de energia, y

una seccién de accionamiento (13c) que acciona cada una de la pluralidad de unidades de fuente de calor
utilizando la salida.

2. El dispositivo de control de demanda de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas:

una seccion de memoria de carga y coeficiente de rendimiento (12a) que almacena informacion de carga y
coeficiente de rendimiento que es informacion en la que se asocia la carga de cada una de la pluralidad de
unidades de fuente de calor y el coeficiente de rendimiento de cada una de la pluralidad de unidades de
fuente de calor,

en el que

la seccion de determinacion de la salida de la fuente de calor determina la salida individualmente para cada
una de las unidades de fuente de calor de la pluralidad basandose en la informacion de carga y el coeficiente
de rendimiento.

3. El dispositivo de control de demanda de acuerdo con la reivindicacion 2, que comprende ademas:

una seccién de memoria de capacidad nominal (12b) que almacena informacion de capacidad nominal que es
informacion sobre la capacidad nominal de cada una de la pluralidad de unidades de fuente de calor,

en el que

la seccion de determinacion de la salida de la fuente de calor determina la salida individualmente para cada
una de las unidades de fuente de calor de la pluralidad basandose en la informacion de capacidad nominal.

4. El dispositivo de control de demanda de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende ademas:

una seccién de memoria de salida de la unidad de fuente de calor que almacena informacion de salida de
unidad de fuente de calor que es informacién en la que se asocia la cantidad total de consumo de energia de
todas las unidades de fuente de calor y la salida de cada una de la pluralidad de unidades de fuente de calor,
en el que

la seccién de determinacién de la salida de la fuente de calor calcula un valor limite superior para la cantidad
total de consumo de energia de todas las unidades de la fuente de calor basandose en el valor de la cantidad
de supresion de energia y determina la salida individualmente para cada una de la pluralidad de unidades de
fuente de calor basadas en la informacion de valor limite superior y de salida de la unidad de fuente de calor.

5. El dispositivo de control de demanda de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la

seccién de accionamiento detiene cualquiera de la pluralidad de unidades de fuente de calor basandose en el valor
de la cantidad de supresion de energia.
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TABLA DE CARGAY COEFICIENTE DE RENDIMIENTO

CARGA (NUMERO
EQUIVALENTE DE PASO DE
COMPRESOR [%])
10| 20 30| 40 | 50 \L 80 | 90 | 100
ag
g3 | 1 [ 10| 20]|30]40] 45 30|20} 15
z0O
Sw
w o
Ow | 2 | 10| 20)|30]40} 45 ” 30} 20|15
i
SE | 3 |10 15|20 25/ 30 // 35 | 3.8 | 40
<0
NUMERO DE CAPACIDAD NOMINAL
UNIDAD DE (POTENCIAEN
FUENTE DE CALOR CABALLOS)
1 30
2 50
3 50
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DISPOSITIVO DE CONTROL DE FLUJO DE
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06
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07
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FIG. 6
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NUMERO Y CARGA (kW) DE
UNIDADES DE FUENTE DE

CANTIDAD TOTAL DE CONSUMO

DE ENERGIA (kW)

CALOR
1 2 3
1000 300 300 400
900 300 300 300
800 300 300 200
700 300 200 200
600 200 200 200
200 200 200 100

FI1G. 7
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