ES 2749 389 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@NUmero de publicacion: 2 749 389
GDint. Ci.;

F25B 1/00 (2006.01)
F25B 49/02 (2006.01)
F25B 13/00 (2006.01)
F24F 11/00 (2008.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: ~ 28.09.2012  PCT/JP2012/075228

Fecha y numero de publicacion internacional:

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea:

Fecha y numero de publicacién de la concesién europea

04.04.2013 WO13047828
28.09.2012 E 12836053 (4)

. 17.07.2019  EP 2767779

T|’tu|o: Sistema de ciclo de refrigeracion

Prioridad:

30.09.2011 JP 2011218342
27.09.2012 JP 2012214128

Fecha de publicacion y mencién en BOPI de la
traduccion de la patente:
20.03.2020

@ Titular/es:

DAIKIN INDUSTRIES, LTD. (100.0%)

Umeda Center Building 4-12 Nakazaki-Nishi 2-
chome Kita-ku

Osaka-shi, Osaka 530-8323, JP

@ Inventor/es:
KIBO, KOUSUKE

Agente/Representante:
ELZABURU, S.L.P

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del

Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2749 389 T3

DESCRIPCION
Sistema de ciclo de refrigeracion
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un sistema de ciclo de refrigeracion.
Antecedentes de la técnica

Se han hecho diversas propuestas con el objetivo de lograr la capacidad requerida por el uso del minimo de energia
de entrada como sea posible en un sistema de acondicionador de aire o similar, en el que se utiliza un refrigerador.
Los ejemplos imaginados de maquinas que requieren energia de entrada incluyen unidades de accionamiento del
compresor y unidades de accionamiento del ventilador.

El aparato de ciclo de refrigeracion descrito en el Documento de Patente 1 (Solicitud de Patente Japonesa Num.
H05-310452) da tres ejemplos de dispositivos a los que se introduce energia, a saber, un compresor, un ventilador
exterior, y un ventilador interior. El control de la optimizaciéon se lleva a cabo con el foco en: el cambio AW en la
cantidad total de energia de entrada necesaria en correspondencia con una combinacién del cambio AF en la
frecuencia del compresor, el cambio ANo en la velocidad de rotacion del ventilador exterior, y el cambio ANi en la
velocidad de rotacion del ventilador interior; y el cambio AQ en la capacidad del intercambiador de calor que cambia
en la manera correspondiente.

En ofras palabras, con este dispositivo de ciclo de refrigeracion, se establece una combinacion de cambio en la
velocidad y/o la frecuencia de rotacién de antemano para tres dianas de control, es decir, el compresor, el ventilador
exterior, y el ventilador interior se utiliza en un dispositivo de ciclo de refrigeracion. Se calcula cada uno del cambio
AW en la cantidad total de energia de entrada necesaria en correspondencia con la combinacién de cambio y el
cambio AQ en la capacidad del intercambiador de calor que cambia en la manera correspondiente a la combinacion
de cambio para cada combinacién por el procesamiento computacional. Una combinacién se especifica de entre las
combinaciones del cambio AQ en la capacidad del intercambiador de calor y el cambio AW en la cantidad total de
energia de entrada, la combinacion especificada es una en la que la capacidad del intercambiador de calor satisface
las condiciones de capacidad requerida y en la que se minimiza el cambio AW en la cantidad total de energia de
entrada, y el control de la optimizacion se lleva a cabo de acuerdo con las condiciones de cambio de la frecuencia
del compresor, la velocidad de rotacion del ventilador exterior, y la velocidad de rotacion del ventilador interior que
corresponden a la combinacion.

El documento JP 2008 215678 A se refiere a un método de control para un sistema de acondicionador de aire para
mejorar la eficiencia del consumo de energia, en especial en una condicion de carga parcial. En el caso de una
carga parcial, se pueden reducir la velocidad del ventilador del motor en la unidad exterior y la frecuencia de
operacion del compresor. El documento JP 2008 215678 A describe un sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo
con el preambulo de acuerdo con la reivindicacion 1.

Compendio de la invencion
<Problema Técnico>

Con el dispositivo de ciclo de refrigeracion descrito en el Documento de Patente 1 (Solicitud de Patente Japonesa
Num. HO05-310452) sefialado con anterioridad, una féormula de caracteristica y/o un coeficiente especifico para el
calculo de la cantidad total de energia de entrada y la capacidad del intercambiador de calor se debe especificar de
antemano para cada condicion, es decir, la frecuencia del compresor y/o la velocidad de rotacion de los ventiladores.
Por otra parte, el procesamiento computacional que utiliza una férmula de caracteristica correspondiente se debe
ejecutar para cada una de todas las condiciones, es decir, la frecuencia del compresor y/o la velocidad de rotacion
de los ventiladores, y la carga de procesamiento de informacion es alta. En consecuencia, hay casos en los que el
modelo de compresor y/o modelo de ventilador a ser utilizados son diferentes para cada sistema, incluso cuando,
por ejemplo, el nimero de compresores y el nimero de intercambiadores de calor son los mismos, el nimero de
compresor y/o el nimero de ventilador son diferentes para cada sistema, incluso cuando, por ejemplo, el modelo de
compresor y el modelo de intercambiador de calor son los mismos, o hay casos en los que no solo el niumero de
compresores y/o el nimero de intercambiadores de calor es diferente para cada sistema, sino también los modelos
de compresores, modelos de ventilador, y/o modelos de intercambiadores de calor que se utilizan estan
configurados en varias combinaciones y el patron de combinacién es diferente para cada sistema. En tales casos, no
so6lo es necesario que la formula de caracteristica y/o el coeficiente especifico se especifiquen de antemano en cada
sistema, pero tal trabajo en si es muy laborioso, y la carga de calculo se incrementa cuando la cantidad de cambio
en la capacidad del intercambiador de calor y la cantidad de cambio en la cantidad total de energia de entrada se
calcula para cada una de las condiciones de operacion.

En el dispositivo de ciclo de refrigeracion descrito con anterioridad, se hace enfoque en la capacidad de los
intercambiadores de calor y la cantidad total de energia de entrada, que varian en correspondencia con el cambio en
la frecuencia del compresor y la velocidad de rotacién del ventilador. Sin embargo, la frecuencia del compresor y la
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velocidad de rotacion del ventilador como factores bajo enfoque pueden variar de manera considerable de acuerdo
con las condiciones de operacion, y por lo tanto es dificil manejar cambios en las condiciones de operacion cuando
se llevan a cabo calculos para la optimizaciéon con base en estos factores.

Ademas, en el dispositivo de ciclo de refrigeracion descrito con anterioridad, el enfoque esta colocado Unicamente
en la capacidad de los intercambiadores de calor y la cantidad total de energia de entrada, que varian en
correspondencia con el cambio en la frecuencia del compresor y la velocidad de rotacion del ventilador, y no es
posible reflejar diversos factores en los procesos de control. Los ejemplos de tales factores incluyen el estado de
colocacion especifico de los intercambiadores de calor (por ejemplo, las diferencias en el estado de colocacion en el
que los intercambiadores de calor exteriores estan dispuestos cerca de una superficie de pared exterior o estan
dispuestos lejos de una superficie de pared), las diferencias en la longitud del conducto cuando el dispositivo de
interior esta en un esquema de conducto, la cantidad de degradacion relacionada con la edad de los
intercambiadores de calor con base en la cantidad de suciedad de la aleta y similares, y la cantidad de obstruccion
por la suciedad del filtro o similares. En consecuencia, no es posible calcular, con base en las condiciones de
instalacion reales, un valor adecuado para la cantidad de cambio en la capacidad de los intercambiadores de calor y
la cantidad de cambio en la cantidad total de energia de entrada cuando estas cantidades se calculan en
correspondencia con los cambios en frecuencia del compresor y la velocidad de rotacion del ventilador.

Se requiere un largo periodo de tiempo hasta que se estabiliza el estado operacional cuando se lleva a cabo el
control con el fin de modificar las condiciones de operacion reales, en realidad conducen el sistema por el uso de las
condiciones de operacion modificadas, determinar si se puede reducir la cantidad total de energia de entrada
requerida en las condiciones de operacion modificadas, y actualizar, ademas, las condiciones de operacion con base
en los resultados de la determinacion.

La presente invencion fue ideada en vista de lo anterior, y un objeto de la presente invencidon es proporcionar un
sistema de ciclo de refrigeracion capaz de reducir una cantidad de informacion requerida para ser especificada de
antemano, la reduccién de una carga de procesamiento computacional, lo que refleja las diferencias en las
condiciones de instalacion reales, y la aceleracion de la estabilizacion de un estado operacional en el que se reduce
la cantidad total de energia de entrada requerida.

<Solucién al Problema>

Se proporciona un sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con la reivindicacion 1. El ciclo de refrigeracion de
acuerdo con este primer aspecto de la presente invencion es un sistema de ciclo de refrigeracion para hacer circular
un refrigerante en un circuito de refrigeracion configurado por medio de la conexion de un compresor, un
intercambiador de calor del lado de la fuente de calor, una valvula de expansion, y un intercambiador de calor del
lado de uso, el sistema de ciclo de refrigeracion comprende una pluralidad de accionadores, una unidad de
almacenamiento, un medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion, y una unidad de control. La
pluralidad de accionadores se proporciona para provocar que un ciclo de refrigeracion se lleve a cabo en el circuito
de refrigeracion. La unidad de almacenamiento almacena por lo menos cualquiera de una expresion relacional,
primera informacion, y/o segunda informacién en correlacion con los accionadores respectivamente. La expresion
relacional muestra la relacion entre una magnitud de estado diana de refrigerante y la cantidad de energia
introducida en los accionadores. En este caso, la magnitud de estado diana de refrigerante es cualquiera de un valor
diana de control de temperatura, un valor diana de control de presion, o un valor diana de control de magnitud fisica
equivalente al mismo de refrigerante que fluye a través del circuito de refrigeracion. La primera informacion se utiliza
para la creacion de la expresion relacional. La segunda informacion se utiliza para el logro de la expresion relacional
por el uso de valores introducidos en los accionadores y los valores que indican estados de los accionadores
correspondientes a los valores de entrada. El medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion
adquiere la magnitud de estado de refrigeracion actual que corresponde al valor de la magnitud de estado diana de
refrigerante. La unidad de control obtiene la suma de la energia introducida en los accionadores, o la suma de la
cantidad de cambio en la energia introducida en los accionadores, con base en la expresion relacional para el caso
postulado de que se ha hecho un cambio desde la magnitud de estado de refrigeracion actual. La unidad de control
actualiza el valor de la magnitud de estado diana de refrigerante de manera tal que la suma de la energia introducida
en los accionadores sea menor que el nivel actual, o de manera tal que la suma de la cantidad de cambio en la
energia introducida en los accionadores sea un valor bajo. La unidad de control controla por lo menos uno de los
accionadores de manera tal que el valor adquirido por el medio de adquisicion de la magnitud de estado de
refrigeracion se aproxime al valor actualizado de la magnitud de estado diana de refrigerante.

La “cantidad de energia de entrada” y la “energia de entrada” no se limitan al valor de energia especifico, y también
puede ser, por ejemplo, la velocidad de rotacion del motor del ventilador o el valor de la potencia de entrada al
mismo cuando el accionador es un ventilador, la frecuencia de accionamiento del motor de accionamiento del
compresor o el valor de la potencia de entrada al mismo cuando el accionador es un compresor, 0 una cantidad
fisica utilizada cuando se convierte a energia. Lo mismo se aplica para el control que se lleva a cabo por la unidad
de control “de manera tal que la suma de la energia introducida en los accionadores sea menor que el nivel actual, o
de manera tal que la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en los accionadores sea un valor
bajo”. Ademas, no hay ninguna limitacion para el caso en el que el valor especifico de la propia energia se ajusta
para que sea un valor diana de control o similar, y también es posible, por ejemplo, llevar a cabo el control por el uso
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de la velocidad de rotacion del motor del ventilador como el valor diana de control cuando el accionador es un
ventilador, o llevar a cabo el control por el uso del valor de la potencia de entrada al mismo como el valor diana.
También es posible llevar a cabo el control por el uso de la frecuencia de accionamiento del motor de accionamiento
del compresor como el valor diana cuando el accionador es un compresor, o llevar a cabo el control por el uso del
valor de la potencia de entrada al mismo como el valor diana. En relacion con la “cantidad de energia de entrada” y
la “energia de entrada”, lo mismo se aplica al sistema de ciclo de refrigeracion en cada aspecto en el capitulo
“Medios para Resolver el Problema”.

El modo de almacenamiento de la unidad de almacenamiento no esta limitado en particular. Por ejemplo, la unidad
de almacenamiento puede almacenar expresiones relacionales que estan en una correspondencia de uno a uno con
cada accionador, o puede almacenar expresiones relacionales que corresponden a cada tipo de accionador en lugar
de una correspondencia de uno a uno con cada accionador. No se requiere necesariamente que la unidad de
almacenamiento almacene las expresiones relacionales en si mismas, y también es posible almacenar primera
informacion necesaria para la creacién de una expresion relacional, de manera tal que correspondan uno a uno con
cada accionador o de manera tal que correspondan a cada tipo de accionador. En lugar de almacenar las
expresiones relacionales en si mismas o almacenar primera informacién, la unidad de almacenamiento puede
almacenar segunda informacion necesaria para el logro de una expresion relacional de un valor de entrada (por
ejemplo, un valor de entrada actual) a un accionador y un valor (por ejemplo, un valor que muestra el nivel actual)
que muestra el estado del accionador que corresponde a un valor de entrada, de manera tal que correspondan uno
a uno a cada accionador o para corresponder a cada tipo de accionador. La unidad de almacenamiento ademas
puede almacenar, por ejemplo, una misma expresion relacional para un cierto accionador, y almacenar primera
informacion para otro accionador diferente. Ademas, es posible almacenar segunda informaciéon para un
determinado tipo de accionador, y almacenar primera informacién para otros tipos de accionadores.

El método para diferenciar los tipos de accionadores no esta limitado en particular; siendo posible que, por ejemplo,
el accionador accione el compresor y el accionador alimente fluido al intercambiador de calor del lado de la fuente de
calor para ser accionadores de diferentes tipos, o que el accionador accione el compresor y el accionador alimente
fluido al intercambiador de calor del lado de uso para ser accionadores de diferentes tipos. El accionador para la
alimentacioén de fluido al intercambiador de calor del lado de la fuente de calor y el accionador para la alimentacion
de fluido al intercambiador de calor del lado de uso pueden ser accionadores de diferentes tipos, o puede ser
accionadores del mismo tipo.

El “valor diana de control de magnitud fisica equivalente a la misma” no esta limitado en particular; incluye, por
ejemplo, la temperatura del refrigerante, la presion del refrigerante, el grado de sobrecalentamiento, el grado de
sobreenfriamiento, el grado de secado, una combinacion de éstos, y otros valores diana de control de propiedades
fisicas.

El control llevado a cabo por la unidad de control no se requiere llevar a cabo de manera constante cuando esta
siendo impulsado el sistema de ciclo de refrigeracion, y se puede llevar a cabo solo cuando se requiera en las
condiciones requeridas.

La técnica para la “obtencion de la suma de la energia de entrada o la suma de la cantidad de cambio a los
accionadores con base en la expresion relacional para el caso postulado de que se ha hecho un cambio en la
magnitud de estado de refrigeracion actual” no esta limitada en particular; puede ser, por ejemplo, el caso en el que
se obtiene la suma de un diferencial de primer orden con base en la magnitud de estado de refrigeracion actual de
una expresion relacional almacenada en la unidad de almacenamiento, o puede ser el caso en el que se obtiene la
suma como una cantidad de cambio muy pequefia en la energia introducida en los accionadores en relacién con una
cantidad de cambio predeterminada muy pequefa en la magnitud de estado de refrigeracion actual. El sistema de
ciclo de refrigeracion no esta limitado en particular; puede ser, por ejemplo, un dispositivo de refrigeracion, un
dispositivo de acondicionador de aire, un dispositivo de bomba de calor, un sistema de refrigeracion, un sistema de
acondicionador de aire, o un sistema de bomba de calor.

La frase “actualizacion del valor de la magnitud de estado diana de refrigerante de manera tal que la suma de la
energia introducida en los accionadores sea menor que el nivel actual, o de manera tal que la suma de la cantidad
de cambio en la energia introducida en los accionadores sea un valor bajo” incluye un incremento, una reduccién o
el mantenimiento del nivel actual de la magnitud de estado diana de refrigerante. Si bien no esta limitada en
particular, la anchura de incremento y/o la anchura de reduccién puede ser un valor que corresponde a la magnitud
de la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en los accionadores cuando se ha hecho un cambio
en la magnitud de estado de refrigeracion actual.

Cuando se almacena solamente la primera informacion o solamente la segunda informacién para la creacion de una
expresion relacional en la unidad de almacenamiento, la unidad de control crea, de acuerdo con lo apropiado, una
expresion relacional con base en informacion para la creacion de la expresion relacional.

El compresor en el circuito de refrigeracion puede un solo compresor o una pluralidad de compresores conectados
en serie o en paralelo. Del mismo modo, puede ser uno o una pluralidad de intercambiadores de calor del lado de la
fuente de calor, los intercambiadores de calor del lado de uso, y/o los valores de expansion.
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En este sistema de ciclo de refrigeracion, una expresion relacional que muestra la relacion entre la magnitud de
estado diana de refrigerante y la cantidad de energia introducida en un accionador se establece para cada
accionador y se almacena en la unidad de almacenamiento. Por consiguiente, no hay necesidad de llevar a cabo un
trabajo para la especificacion de férmulas de caracteristicas y/o constantes especificas para el calculo de la cantidad
total de energia de entrada y la capacidad de los intercambiadores de calor para cada sistema especificado por el
modelo de una pluralidad de accionadores, condiciones de operacion, y similares, y no hay necesidad de guardar de
antemano la informacion en la unidad de almacenamiento.

La unidad de control obtiene la suma de la energia introducida en los accionadores, o la suma de la cantidad de
cambio en la energia introducida, con base en la expresion relacional para el caso postulado de que se ha hecho un
cambio en la magnitud de estado de refrigeracion actual, y actualiza el valor de la magnitud de estado diana de
refrigerante de manera tal que la suma de la energia introducida en los accionadores sea menor que el nivel actual,
o de manera tal que la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en los accionadores sea un valor
bajo. En consecuencia, el proceso ejecutado por la unidad de control sélo necesita ser un procesamiento
computacional para la determinacion de la tendencia del cambio en la suma (o la suma de la cantidad de cambio) en
la energia de entrada a los accionadores cuando se ha hecho un cambio en la magnitud de estado de refrigeracion
actual. Por lo tanto, no se requiere la carga para el procesamiento computacional de todos los cambios en una
pluralidad de condiciones, que incluye cambios en las condiciones que realmente no han sido seleccionadas, la
carga de procesamiento para la seleccion de cambios de condiciones 6ptimas de entre los cambios calculados, y
otras cargas de procesamiento.

En este sistema de ciclo de refrigeracion, el foco esta colocado en la cantidad total de energia de entrada y/o el
cambio total de la misma cuando se ha hecho un cambio en la magnitud de estado de refrigeracion actual. De
acuerdo con ello, la cantidad de cambio en la magnitud de estado diana de refrigerante (por ejemplo, la temperatura
de condensacion y/o la temperatura de evaporacion) se puede reducir al minimo en comparacion con el cambio en
la frecuencia del compresor y/o la velocidad de rotacion del ventilador, incluso cuando las condiciones de operacion
han cambiado debido a un cambio considerable en el valor de la capacidad requerida por el ciclo. Por lo tanto, es
posible evitar un tiempo mas largo requerido hasta que el estado operacional del sistema que corresponde a los
cambios en la capacidad requerida del intercambiador de calor se mantenga de manera estable, incluso cuando
cambia la capacidad requerida.

La magnitud de estado de refrigeracion (punto de equilibrio) cambia en el caso de que las condiciones de instalacion
reales sean diferentes, incluso cuando la frecuencia de accionamiento del compresor y/o la velocidad de rotacién del
ventilador, o la energia de entrada al compresor y/o la energia de entrada al ventilador son las mismas. De acuerdo
con ello, el control que se enfoca de manera exclusiva en la frecuencia de accionamiento del compresor y/o la
velocidad de rotacion del ventilador, o la energia de entrada al compresor y/o la energia de entrada al ventilador no
se puede llevar a cabo de manera adecuada con la consideracion dada a las condiciones de instalacion reales. Por
el contrario, en este sistema de ciclo de refrigeracion, el foco esta colocado en la cantidad total de energia de
entrada o cambio de la misma cuando se ha cambiado la magnitud de estado de refrigeracion actual. En
consecuencia, la unidad de control es capaz de llevar a cabo un control adecuado con la consideracion dada a las
condiciones de instalacion reales.

De acuerdo con este sistema de ciclo de refrigeracion, se reduce la cantidad de informacion que se debe especificar
de antemano, se reduce la carga de procesamiento computacional, se pueden reflejar las diferencias en las
condiciones de instalacion reales, y es posible permitir un estado operacional, en la que la cantidad total requerida
de energia de entrada se reduce al minimo, para estabilizarse con rapidez.

El sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion es el sistema de
ciclo de refrigeracion de acuerdo con el primer aspecto, en el que la unidad de control actualiza el valor de la
magnitud de estado diana de refrigerante en un intervalo en el que la anchura de cambio en la capacidad requerida
por el intercambiador de calor del lado de uso que satisface una condicion de capacidad predeterminada.

De acuerdo con lo utilizado en la presente memoria, el intervalo que satisface la condicion de capacidad
predeterminada puede ser de un intervalo predeterminado que contiene un valor alcanzado por medio del cémputo,
por ejemplo, un coeficiente de proporcionalidad x la diferencia de temperatura AT, que es la diferencia entre la
temperatura del refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor del lado de uso y la temperatura del aire
que fluye alrededor del intercambiador de calor del lado de uso, x el volumen del flujo de aire (o un valor obtenido
por medio de la multiplicacion de una constante y la energia de entrada y a los accionadores en la unidad de
suministro de fluido del lado de uso). Por ejemplo, con el fin de mantener la capacidad con un intervalo
predeterminado, la energia de entrada a los accionadores de la unidad de suministro de fluido del lado de uso se
incrementa, por lo que la capacidad se mantiene dentro del intervalo predeterminado cuando la temperatura de
evaporacion en el intercambiador de calor del lado de uso ha incrementado, la temperatura de evaporacion es un
ejemplo de la magnitud de estado de refrigeracion.

En este sistema de ciclo de refrigeracion, es posible asegurar un ahorro de energia y reducir al minimo la carga de
procesamiento computacional dentro de un intervalo que satisface una condicién de capacidad predeterminada.
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El sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con un tercer aspecto de la presente invencion es el sistema de ciclo
de refrigeracion de acuerdo con el primer o el segundo aspecto, que ademas comprende una unidad de suministro
de fluido del lado de la fuente de calor para el suministro de un fluido para el intercambio de calor con un refrigerante
que fluye a través del interior del intercambiador de calor del lado de la fuente de calor. Los accionadores tienen un
primer accionador para el accionamiento del compresor y un segundo accionador para el accionamiento de la unidad
de suministro de fluido del lado de la fuente de calor. La unidad de almacenamiento almacena una primera expresion
relacional que muestra una relacion de una cantidad de energia introducida en el primer accionador en relaciéon con
un valor diana de control de una temperatura a la que se condensa el refrigerante que fluye a través del circuito de
refrigeracion, o la informacién para la creacion de la primera expresion relacional, y una segunda expresion
relacional que muestra una relacion de una cantidad de energia introducida en el segundo accionador en relacion
con un valor diana de control de la temperatura de condensacion, o la informacion para la creacion de la segunda
expresion relacional. El medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion adquiere el valor actual de la
temperatura a la que se condensa el refrigerante que fluye a través del circuito de refrigeracion. La unidad de control
obtiene, con base en la primera expresion relacional y la segunda expresion relacional, la suma de la energia
introducida en el primer accionador y el segundo accionador para el caso postulado de que se ha hecho un cambio a
partir de la temperatura de condensacion actual, y la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida. La
unidad de control actualiza el valor diana de control de la temperatura de condensacion de manera tal que la suma
de la energia introducida en el primer accionador y el segundo accionador sea menor que el nivel actual, o de
manera tal que la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en el primer accionador y el segundo
accionador sea un valor bajo. La unidad de control controla el segundo accionador cuando el intercambiador de calor
del lado de uso funciona como un evaporador y controla el primer accionador cuando el intercambiador de calor del
lado de uso funciona como un condensador, de manera tal que el valor actual de la temperatura de condensacién
adquirido por el medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion se aproxime al valor diana de control
actualizado de la temperatura de condensacion. El sistema de ciclo de refrigeracion puede estar configurado para
permitir la conmutacion selectiva entre “cuando el intercambiador de calor del lado de uso funciona como un
evaporador” y “cuando el intercambiador de calor del lado de uso funciona como un condensador”, o puede estar
configurado de manera tal que permita sélo “cuando el intercambiador de calor del lado de uso funciona como un
evaporador”, o puede estar configurado de manera tal que permita sélo “cuando el intercambiador de calor del lado
de uso funciona como un condensador”. El medio de adquisicién de la magnitud de estado de refrigeracion no esta
limitado en particular; por ejemplo, un sensor de presion puede estar dispuesto en el circuito de refrigeracion en una
posicion donde el refrigerante se condensa, y la magnitud de estado de refrigeracion se puede adquirir como una
temperatura de saturaciéon que corresponde a la presién comprobada por el sensor de presién, o un sensor de
temperatura puede estar dispuesto en una porcién donde se produce la condensacion y la magnitud de estado de
refrigeracion se puede adquirir como la temperatura detectada por el sensor de temperatura.

Con este sistema de ciclo de refrigeracion, el control se lleva a cabo con el foco en la cantidad total de energia de
entrada o el cambio de la misma cuando se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de condensacion actual.
En consecuencia, el nuevo estado operacional se puede estabilizar con rapidez debido a que la fluctuacion en el
valor diana de control de la temperatura de condensacion es baja en relacion con la fluctuaciéon de la capacidad,
incluso en el caso postulado de que la capacidad requerida en el intercambiador de calor haya cambiado de manera
considerable.

El sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con un cuarto aspecto de la presente invencion es el sistema de ciclo
de refrigeracion de acuerdo con el tercer aspecto, en el que el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor
esta proporcionado en una pluralidad. Una pluralidad de compresores esta proporcionada de manera tal que
corresponda a la pluralidad de intercambiadores de calor del lado de la fuente de calor. La unidad de suministro de
fluido del lado de la fuente de calor esta proporcionada en una pluralidad de manera tal que corresponda a la
pluralidad de intercambiadores de calor del lado de la fuente de calor. El primer accionador esta proporcionado en
una pluralidad de manera tal que corresponda a la pluralidad de compresores. El segundo accionador esta
proporcionado en una pluralidad de manera tal que corresponda a la pluralidad de unidades de suministro de fluido
del lado de la fuente de calor. La unidad de almacenamiento almacena, para cada uno de la pluralidad de primeros
accionadores, la primera expresion relacional o la informacion para la creacion de la primera expresion relacional, y
almacena, para cada uno de la pluralidad de segundos accionadores, la segunda expresion relacional o la
informacioén para la creacion de la segunda expresion relacional. La unidad de control obtiene, con base en una
pluralidad de primeras expresiones relacionales y una pluralidad de segundas expresiones relacionales, la suma de
la energia introducida en la pluralidad de primeros accionadores y la pluralidad de segundos accionadores para el
caso postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de condensacion actual, o la suma de la
cantidad de cambio en la energia introducida. La unidad de control actualiza el valor diana de control de la
temperatura de condensacion de manera tal que la suma de la energia introducida en la pluralidad de primeros
accionadores Y la pluralidad de segundos accionadores sea menor que el nivel actual, o de manera tal que la suma
de la cantidad de cambio en la energia introducida en la pluralidad de primeros accionadores y la pluralidad de
segundos accionadores sea un valor bajo. La unidad de control controla la pluralidad de segundos accionadores de
manera tal que el valor actual de la temperatura de condensacién adquirido por el medio de adquisicién de la
magnitud de estado de refrigeracion se aproxime al valor diana de control actualizado de la temperatura de
condensacion.
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Con este sistema de ciclo de refrigeracion, una pluralidad de primeros accionadores y una pluralidad de segundos
accionadores estan proporcionadas de manera tal que corresponda a la pluralidad de unidades de suministro de
fluido del lado de la fuente de calor. Por lo tanto, incluso cuando se proporciona una pluralidad de tres o mas
accionadores, el control de ahorro de energia se puede llevar a cabo sin un incremento que acompafa en la carga
de procesamiento computacional, simplemente por medio del suministro, para cada accionador en una base
individual, de una expresion relacional que muestra la relacion de la cantidad de energia introducida en los
accionadores en relacion con el valor diana de control de la temperatura de condensacion, o la informacién para la
creacion de una expresion relacional que muestra la relacion de la cantidad de energia introducida en los
accionadores en relacion con el valor diana de control de la temperatura de condensacion, y el almacenamiento de
la expresion relacional o la informaciéon para la creacién de una expresion relacional en una unidad de
almacenamiento.

De manera ordinaria, la energia de entrada requerida por el compresor es mayor que la energia de entrada
requerida por el ventilador u otra unidad de suministro de fluido, y la energia de entrada al compresor constituye la
mayoria de la cantidad total de energia de entrada. Sin embargo, en un sistema en el que se proporciona una
pluralidad de unidades de suministro de fluido, también esta presente una pluralidad de segundos accionadores para
el accionamiento de las unidades de suministro de fluido, y cuando el nimero de segundos accionadores es alto, la
energia de entrada a las unidades de suministro de fluido del lado de la fuente de calor constituye una mayor
proporcion de la cantidad total de energia de entrada. En consecuencia, el efecto de la reduccion de la cantidad total
de energia de entrada se puede alcanzar de manera mas adecuada por medio del control descrito con anterioridad.

El sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con un quinto aspecto de la presente invencion es el sistema de ciclo
de refrigeracion de acuerdo con el tercer o el cuarto aspecto, en el que la unidad de control calcula la suma de la
cantidad de cambio en la energia introducida en el primer accionador y el segundo accionador para el caso
postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de condensacién actual, por medio de la
obtencion y la totalizacion para cada uno de los accionadores de un valor obtenido por medio de la sustitucion de la
temperatura de condensacién actual en una férmula alcanzada a partir de un diferencial de primer orden de la
expresion relacional para cada uno de los accionadores con base en la temperatura de condensacion.

Los valores se obtienen y se totalizan para cada expresion relacional en el caso de que una pluralidad de primeros
accionadores y/o segundos accionadores estén presentes.

Con este sistema de ciclo de refrigeracion, es posible determinar con facilidad la direccionalidad y la magnitud del
cambio en la energia de entrada a los accionadores cuando se ha de llevar a cabo un cambio a partir de la
temperatura de condensacion actual. Con ello se hace posible actualizar la temperatura de condensacién diana con
la consideracion dada a la direccionalidad y la extension de incremento o disminucién en el cambio en la energia de
entrada a los accionadores cuando se ha de llevar a cabo un cambio a partir de la temperatura de condensacion
actual, y el control de ahorro de energia se puede llevar a cabo con mayor precision.

El sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con un sexto aspecto de la presente invencion es el sistema de ciclo
de refrigeracion de acuerdo con cualquiera del tercer al quinto aspecto, en el que la unidad de control actualiza el
valor diana de control de la temperatura de condensacion y, a partir de ese entonces, actualiza de manera adicional
el valor diana de control de la temperatura de condensacién cuando se han satisfecho las condiciones de espera
predeterminadas.

Con este sistema de ciclo de refrigeracion, una actualizacion adicional para el valor diana de control de la
temperatura de condensaciéon no se lleva a cabo hasta que las condiciones de espera predeterminadas estén
satisfechas. En consecuencia, el trabajo de actualizacion se puede hacer mas significativo porque el trabajo para la
actualizacién a un nuevo valor diana se puede llevar a cabo después de que el estado del sistema de ciclo de
refrigeracion ha cambiado de manera adecuada.

El sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con un séptimo aspecto de la presente invencion es el sistema de
ciclo de refrigeracion de acuerdo con el primer o el segundo aspecto, que ademas comprende: una unidad de
suministro de fluido del lado de la fuente de calor para el suministro de un fluido para el intercambio de calor con un
refrigerante que fluye a través del interior del intercambiador de calor del lado de la fuente de calor, y una unidad de
suministro de fluido del lado de uso para el suministro de un fluido para el intercambio de calor con un refrigerante
que fluye a través del interior del intercambiador de calor del lado de uso. Los accionadores tienen un tercer
accionador para el accionamiento del compresor, un cuarto accionador para el accionamiento de la unidad de
suministro de fluido del lado de uso, y un quinto accionador para el accionamiento de la unidad de suministro de
fluido del lado de la fuente de calor. La unidad de almacenamiento almacena una tercera expresion relacional que
muestra una relacion de una cantidad de energia introducida en el tercer accionador en relacion con un valor diana
de control de una temperatura a la que se evapora el refrigerante que fluye a través del circuito de refrigeracion. o la
informacion para la creacion de la tercera expresion relacional; y una cuarta expresion relacional que muestra una
relacion de una cantidad de energia introducida en el cuarto accionador en relaciéon con un valor diana de control de
la temperatura de evaporacion, o la informacion para la creacién de la cuarta expresion relacional. EI medio de
adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion adquiere el valor actual de la temperatura a la que se evapora
el refrigerante que fluye a través del circuito de refrigeracion. La unidad de control obtiene, con base en la tercera
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expresion relacional y la cuarta expresion relacional, la suma de la energia introducida en el tercer accionador y el
cuarto accionador para el caso postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de evaporacion
actual, o la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida. La unidad de control actualiza el valor diana de
control de la temperatura de evaporacion de manera tal que la suma de la energia introducida en el tercer
accionador y el cuarto accionador sea menor que el nivel actual, o de manera tal que la suma de la cantidad de
cambio en la energia introducida en el tercer accionador y el cuarto accionador sea un valor bajo. La unidad de
control controla el tercer accionador cuando el intercambiador de calor del lado de uso funciona como un evaporador
y controla el quinto accionador cuando el intercambiador de calor del lado de uso funciona como un condensador, de
manera tal que el valor actual de la temperatura de evaporacién adquirido por el medio de adquisicion de la
magnitud de estado de refrigeracion se aproxime al valor diana de control actualizado de la temperatura de
evaporacion. El sistema de ciclo de refrigeracion puede estar configurado para permitir la conmutacion selectiva
entre “cuando el intercambiador de calor del lado de uso funciona como un evaporador” y “cuando el intercambiador
de calor del lado de uso funciona como un condensador”, o puede estar configurado de manera tal que permita sélo
“cuando el intercambiador de calor del lado de uso funciona como un evaporador”, o puede estar configurado de
manera tal que permita sélo “cuando el intercambiador de calor del lado de uso funciona como un condensador”. El
medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion no esta limitado en particular, y, por ejemplo, un
sensor de presion puede estar dispuesto en el circuito de refrigeracion en una posicién donde el refrigerante se
evapora, y la magnitud de estado de refrigeracion se puede adquirir como una temperatura de saturacion que
corresponde a la presion comprobada por el sensor de presidn, o un sensor de temperatura puede estar dispuesto
en una porcién donde se produce la evaporacion y la magnitud de estado de refrigeracion se puede adquirir como la
temperatura detectada por el sensor de temperatura.

Con este sistema de ciclo de refrigeracion, el control se lleva a cabo con el foco en la cantidad total de energia de
entrada o el cambio de la misma cuando se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de evaporaciéon actual.
En consecuencia, el nuevo estado operacional se puede estabilizar con rapidez debido a que la fluctuacion en el
valor diana de control de la temperatura de evaporacion es baja en relaciéon con la fluctuacion de la capacidad,
incluso en el caso postulado de que la capacidad requerida en el intercambiador de calor haya cambiado de manera
considerable.

El sistema de ciclo de refrigeracién de acuerdo con un octavo aspecto de la presente invencion es el sistema de
ciclo de refrigeracion de acuerdo con el séptimo aspecto, en el que el intercambiador de calor del lado de uso esta
proporcionado en una pluralidad. La unidad de suministro de fluido del lado de uso también esta proporcionada en
una pluralidad de manera tal que corresponda a la pluralidad de intercambiadores de calor del lado de uso. El cuarto
accionador esta proporcionado en una pluralidad de manera tal que corresponda a la pluralidad de unidades de
suministro de fluido del lado de uso. La unidad de almacenamiento almacena la cuarta expresion relacional o la
informacién para la creacion de la cuarta expresion relacional para cada uno de la pluralidad de cuartos
accionadores. La unidad de control obtiene, con base en la tercera expresion relacional y una pluralidad de las
cuartas expresiones relacionales, la suma o la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en el tercer
accionador y la pluralidad de cuartos accionadores para el caso postulado de que se ha hecho un cambio a partir de
la temperatura de evaporacién actual. La unidad de control actualiza el valor diana de control de la temperatura de
evaporacion de manera tal que la suma de la energia introducida en el tercer accionador y la pluralidad de cuartos
accionadores sea menor que el nivel actual, o de manera tal que la suma de la cantidad de cambio en la energia
introducida en el tercer accionador y la pluralidad de cuartos accionadores es un valor bajo. La unidad de control
controla el tercer accionador cuando los intercambiadores de calor del lado de uso funcionan como evaporadores y
controla el quinto accionador cuando los intercambiadores de calor del lado de uso funcionan como condensadores,
de manera tal que el valor actual de la temperatura de evaporaciéon adquirido por el medio de adquisicion de la
magnitud de estado de refrigeracion se aproxime al valor diana de control actualizado de la temperatura de
evaporacion. El sistema de ciclo de refrigeracion puede estar configurado para permitir la conmutacién selectiva
entre “cuando los intercambiadores de calor del lado de uso funcionan como evaporadores” y “cuando los
intercambiadores de calor del lado de uso funcionan como condensadores”, o puede estar configurado de manera tal
que permita sélo “cuando los intercambiadores de calor del lado de uso funcionan como evaporadores “, o puede
estar configurado de manera tal que permita solo “cuando los intercambiadores de calor del lado de uso funcionan
como condensadores”. En este caso, el tercer accionador puede estar presente en la pluralidad de la misma manera
que el cuarto accionador, y la unidad de almacenamiento puede almacenar la tercera expresion relacional o la
informacién para la creacién de la tercera expresion relacional para cada uno de la pluralidad de terceros
accionadores.

Con este sistema de ciclo de refrigeracion, se proporciona una pluralidad de cuartos accionadores de manera tal que
corresponda a la pluralidad de unidades de suministro de fluido del lado de uso. Por lo tanto, incluso cuando se
proporciona una pluralidad de tres 0 mas accionadores, el control de ahorro de energia se puede llevar a cabo sin un
incremento que acompafia en la carga de procesamiento computacional, simplemente por medio del suministro,
para cada accionador en una base individual, de una expresion relacional o la informacién para la creaciéon de una
expresion relacional que muestra la relacion de la cantidad de energia introducida en los accionadores en relacion
con el valor diana de control de la temperatura de evaporacion, y el almacenamiento de la expresion relacional o la
informacién para la creacion de la expresion relacional en una unidad de almacenamiento.

De manera ordinaria, la energia de entrada requerida por el compresor es mayor que la energia de entrada
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requerida por el ventilador u otra unidad de suministro de fluido, y la energia de entrada al compresor constituye la
mayoria de la cantidad total de energia de entrada. Sin embargo, en un sistema en el que se proporciona una
pluralidad de unidades de suministro de fluido, también esta presente una pluralidad de cuartos accionadores para el
accionamiento de las unidades de suministro de fluido, y cuando el nimero de cuartos accionadores es alto, la
energia de entrada a las unidades de suministro de fluido del lado de uso constituye una mayor proporciéon de la
cantidad total de energia de entrada. En consecuencia, el efecto de la reduccion de la cantidad total de energia de
entrada se puede alcanzar de manera mas adecuada por medio del control descrito con anterioridad.

El sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con un noveno aspecto de la presente invencion es el sistema de
ciclo de refrigeracion de acuerdo con el séptimo u octavo aspecto, en el que la unidad de control calcula la suma de
la cantidad de cambio en la energia introducida en el tercer accionador y el cuarto accionador para el caso postulado
de que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de evaporacion actual, por medio de la obtencion y la
totalizacion para cada uno de los accionadores de un valor obtenido por medio de la sustitucion de la temperatura de
evaporacion actual en una férmula alcanzada a partir de un diferencial de primer orden de la expresion relacional
para cada uno de los accionadores con base en la temperatura de evaporacion.

Con este sistema de ciclo de refrigeracion, es posible determinar con facilidad la direccionalidad y la magnitud del
cambio en la energia de entrada a los accionadores cuando se ha de llevar a cabo un cambio a partir de la
temperatura de evaporacion actual. Con ello se hace posible actualizar la temperatura de evaporacién diana con la
consideracion dada a la direccionalidad y la extension de incremento o disminucion en el cambio en la energia de
entrada a los accionadores cuando se ha de llevar a cabo un cambio a partir de la temperatura de evaporacion
actual, y el control de ahorro de energia se puede llevar a cabo con mayor precision.

El sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con un décimo aspecto de la presente invencion es el sistema de
ciclo de refrigeracion de acuerdo con cualquiera del séptimo al noveno aspecto, en el que la unidad de control
actualiza el valor diana de control de la temperatura de evaporacion y, a partir de ese entonces, actualiza de manera
adicional el valor diana de control de la temperatura de evaporacién cuando se han satisfecho las condiciones de
espera predeterminadas.

Con este sistema de ciclo de refrigeracion, una actualizacion adicional para el valor diana de control de la
temperatura de evaporacién no se lleva a cabo hasta que las condiciones de espera predeterminadas estén
satisfechas. En consecuencia, el trabajo de actualizacion se puede hacer mas significativo porque el trabajo para la
actualizacién a un nuevo valor diana se puede llevar a cabo después de que el estado del sistema de ciclo de
refrigeracion ha cambiado de manera adecuada.

El sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con un décimo primer aspecto de la presente invencion es el sistema
de ciclo de refrigeracion de acuerdo con el primer o el aspecto, que ademas comprende una unidad de suministro de
fluido del lado de la fuente de calor y una unidad de suministro de fluido del lado de uso. La unidad de suministro de
fluido del lado de la fuente de calor suministra un fluido para el intercambio de calor con un refrigerante que fluye a
través del interior del intercambiador de calor del lado de la fuente de calor. La unidad de suministro de fluido del
lado de uso suministra un fluido para el intercambio de calor con un refrigerante que fluye a través del interior del
intercambiador de calor del lado de uso. Los accionadores tienen un sexto accionador para el accionamiento del
compresor, séptimo accionador para el accionamiento de la unidad de suministro de fluido del lado de la fuente de
calor, y un octavo accionador para el accionamiento de la unidad de suministro de fluido del lado de uso. La unidad
de almacenamiento almacena una sexta expresion relacional de condensacion que muestra una relaciéon de una
cantidad de energia introducida en el sexto accionador en relacién con un valor diana de control de una temperatura
a la que se condensa el refrigerante que fluye a través del circuito de refrigeracion, o la informacion para la creacion
de la sexta expresion relacional de condensacion; una sexta expresion relacional de evaporacion muestra una
relacion de una cantidad de energia introducida en el sexto accionador en relacién con un valor diana de control de
la temperatura a la que se evapora el refrigerante que fluye a través del circuito de refrigeracion, o la informacion
para la creacion de la sexta expresion relacional de evaporacién; séptima expresion relacional que muestra una
relacion de una cantidad de energia introducida en el séptimo accionador en relaciéon con un valor diana de control
de una temperatura de condensacion, o la informacion para la creacion de la séptima expresion relacional; y una
octava expresion relacional que muestra una relacion de una cantidad de energia introducida en el octavo
accionador en relacién con un valor diana de control de la temperatura de evaporacion. El medio de adquisicion de
la magnitud de estado de refrigeracion adquiere el valor actual de la temperatura de condensacion y el valor actual
de la temperatura de evaporacion del refrigerante que fluye a través del circuito de refrigeracion. La unidad de
control obtiene, con base en la sexta expresion relacional de condensacion y la séptima expresion relacional, la
suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en el sexto accionador y el séptimo accionador para el caso
postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de condensacion actual, y calcula tres valores
relacionados con la temperatura de condensacion obtenidos por medio de la multiplicacién con el valor obtenido a
partir de la expresion relacional relacionada con la temperatura de condensacion, el valor negativo del valor, y 0. La
unidad de control obtiene, con base en la sexta expresion relacional de evaporacion y la octava expresion relacional,
la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en el sexto accionador y el octavo accionador para el
caso postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de evaporacion actual, y calcula tres
valores relacionados con la temperatura de evaporacién obtenidos por medio de la multiplicacién con el valor
obtenido a partir de la expresion relacional relacionada con la temperatura de evaporacion, el valor negativo del
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valor, y 0. La unidad de control especifica una combinacion que tiene un valor minimo entre las combinaciones de
las sumas de los tres valores relacionados con la temperatura de condensacion y los tres valores relacionados con la
temperatura de evaporacion. La unidad de control actualiza el valor diana de control de la temperatura de
condensacion y el valor diana de control de la temperatura de evaporacion al tener reflejados el valor relacionado
con la temperatura de condensacion y el valor relacionado con la temperatura de evaporacion de la combinacion
especificada en la temperatura de condensacion actual y la temperatura de evaporacion actual, respectivamente.
Cuando el intercambiador de calor del lado de uso funciona como un evaporador, la unidad de control controla el
séptimo accionador de manera tal que el valor actual de la temperatura de condensacién adquirido por el medio de
adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion alcance el valor diana de control actualizado de la temperatura
de condensacién, durante el control del sexto accionador de manera tal que el valor actual de la temperatura de
evaporacion adquirido por el medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion alcance el valor diana
de control actualizado de la temperatura de evaporacién. Cuando el intercambiador de calor del lado de uso funciona
como un condensador, la unidad de control controla el sexto accionador de manera tal que el valor actual de la
temperatura de condensacion adquirido por el medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion
alcance el valor diana de control actualizado de la temperatura de condensacion, durante el control del séptimo
accionador de manera tal que el valor actual de la temperatura de evaporacién adquirido por el medio de adquisicion
de la magnitud de estado de refrigeracion alcance el valor diana de control actualizado de la temperatura de
evaporacion. El sistema de ciclo de refrigeracion puede estar configurado para permitir la conmutacion selectiva
entre “cuando el intercambiador de calor del lado de uso funciona como un evaporador” y “cuando el intercambiador
de calor del lado de uso funciona como un condensador”, o puede estar configurado de manera tal que permita sélo
“cuando el intercambiador de calor del lado de uso funciona como un evaporador”, o puede estar configurado de
manera tal que permita sélo “cuando el intercambiador de calor del lado de uso funciona como un condensador”. El
medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion no esta limitado en particular, y, por ejemplo, un
sensor de presion puede estar dispuesto en el circuito de refrigeracion en una posicion donde el refrigerante se
condensa, y la magnitud de estado de refrigeracion se puede adquirir como una temperatura de saturacion que
corresponde a la presion comprobada por el sensor de presidn, o un sensor de temperatura puede estar dispuesto
en una porciéon donde se produce la condensacion y la magnitud de estado de refrigeracion se puede adquirir como
la temperatura detectada por el sensor de temperatura. También, en relacién con la temperatura de evaporacioén, un
sensor de presion puede estar dispuesto en el circuito de refrigeracion en una posicion donde el refrigerante se
evapora, y la magnitud de estado de refrigeracion se puede adquirir como una temperatura de saturacion que
corresponde a la presion comprobada por el sensor de presidn, o un sensor de temperatura puede estar dispuesto
en una porcién donde se produce la evaporacion y la magnitud de estado de refrigeracion se puede adquirir como la
temperatura detectada por el sensor de temperatura.

Con este sistema de ciclo de refrigeracion, el control se lleva a cabo con el foco en la cantidad total de energia de
entrada o el cambio de la misma cuando se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de condensacion y la
temperatura de evaporacién actual. En consecuencia, el nuevo estado operacional se puede estabilizar con rapidez
debido a que la fluctuacion en el valor diana de control de la temperatura de condensacion y la fluctuacion en el valor
diana de control de la temperatura de evaporacién son bajas en relacion con la fluctuacion de la capacidad, incluso
en el caso postulado de que la capacidad requerida en el intercambiador de calor haya cambiado de manera
considerable.

El sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con un décimo segundo aspecto de la presente invencion es el
sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con el décimo primer aspecto, en el que el intercambiador de calor del
lado de la fuente de calor esta proporcionado en una pluralidad. Una pluralidad de compresores esta proporcionada
de manera tal que corresponda a la pluralidad de intercambiadores de calor del lado de la fuente de calor. Una
pluralidad de unidades de suministro de fluido del lado de la fuente de calor esta proporcionada de manera tal que
corresponda a la pluralidad de intercambiadores de calor del lado de la fuente de calor. El sexto accionador esta
proporcionado en una pluralidad de manera tal que corresponda a la pluralidad de compresores. El séptimo
accionador esta proporcionado en una pluralidad de manera tal que corresponda a la pluralidad de unidades de
suministro de fluido del lado de la fuente de calor. La unidad de almacenamiento almacena la sexta expresion
relacional de condensacion o la informacién para la creacion de la sexta expresion relacional de condensacion para
cada uno de la pluralidad de sextos accionadores, almacena la sexta expresion relacional de evaporacion o la
informacion para la creacién de la sexta expresion relacional de evaporacion para cada uno de la pluralidad de
sextos accionadores, y almacena la séptima expresion relacional o la informacion para la creacion de la séptima
expresion relacional para cada uno de la pluralidad de séptimos accionadores. La unidad de control obtiene, con
base en la pluralidad de sextas expresiones relacionales de condensacion y la pluralidad de séptimas expresiones
relacionales, la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en la pluralidad de sextos accionadores y la
pluralidad de séptimos accionadores para el caso postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la
temperatura de condensacion actual, y de ese modo calcula tres valores relacionados con la temperatura de
condensacion obtenidos por medio de la multiplicacion con el valor obtenido a partir de la expresion relacional
relacionada con la temperatura de condensacion, el valor negativo del valor, y 0. La unidad de control obtiene, con
base en la pluralidad de sextas expresiones relacionales de evaporacion y la pluralidad de octavas expresiones
relacionales, la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en la pluralidad de sextos accionadores y la
pluralidad de octavos accionadores para el caso postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura
de evaporacion actual, y de ese modo calcula tres valores relacionados con la temperatura de evaporacion
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obtenidos por medio de la multiplicacién con el valor obtenido a partir de la expresioén relacional relacionada con la
temperatura de evaporacion, el valor negativo del valor, y 0. La unidad de control especifica una combinacion que
tiene un valor minimo entre las combinaciones de las sumas de los tres valores relacionados con la temperatura de
condensacion y los tres valores relacionados con la temperatura de evaporacion. La unidad de control actualiza el
valor diana de control de la temperatura de condensacion y el valor diana de control de la temperatura de
evaporacion al tener reflejados el valor relacionado con la temperatura de condensacion y el valor relacionado con la
temperatura de evaporacion de la combinacion especificada en la temperatura de condensacion actual y la
temperatura de evaporacién actual, respectivamente. Cuando el intercambiador de calor del lado de uso funciona
como un evaporador, la unidad de control controla el séptimo accionador de manera tal que el valor actual de la
temperatura de condensacion adquirido por el medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion
alcance el valor diana de control actualizado de la temperatura de condensacion, durante el control del sexto
accionador de manera tal que el valor actual de la temperatura de evaporacién adquirido por el medio de adquisiciéon
de la magnitud de estado de refrigeracion alcance el valor diana de control actualizado de la temperatura de
evaporacion. Cuando el intercambiador de calor del lado de uso funciona como un condensador, la unidad de control
controla el sexto accionador de manera tal que el valor actual de la temperatura de condensaciéon adquirido por el
medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion alcance el valor diana de control actualizado de la
temperatura de condensacion, durante el control del séptimo accionador de manera tal que el valor actual de la
temperatura de evaporacion adquirido por el medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion alcance
el valor diana de control actualizado de la temperatura de evaporacion. El sistema de ciclo de refrigeracion puede
estar configurado para permitir la conmutacion selectiva entre “cuando el intercambiador de calor del lado de uso
funciona como un evaporador” y “cuando el intercambiador de calor del lado de uso funciona como un condensador”,
o puede estar configurado de manera tal que permita solo “cuando el intercambiador de calor del lado de uso
funciona como un condensador”.

En este caso, el octavo accionador puede estar presente en la pluralidad de la misma manera que el séptimo
accionador, y la unidad de almacenamiento puede almacenar la octava expresion relacional o la informacion para la
creacion de la octava expresion relacional para cada uno de la pluralidad de octavos accionadores.

Con este sistema de ciclo de refrigeracion, una pluralidad de sextos accionadores y una pluralidad de séptimos
accionadores se proporcionan de manera tal que corresponda a la pluralidad de unidades de suministro de fluido del
lado de la fuente de calor. Por lo tanto, incluso cuando se proporcionan tres o0 mas accionadores, el control de ahorro
de energia se puede llevar a cabo sin un incremento que acompafia en la carga de procesamiento computacional,
simplemente por medio del suministro, para cada accionador en una base individual, de una expresion relacional
que muestra la relacion de la cantidad de la energia introducida en el accionador en relacién con el valor diana de
control de la temperatura de condensacion, o la informacién para la creacion de una expresion relacional que
muestra la relacion de la cantidad de energia introducida en los accionadores en relacion con el valor diana de
control de la temperatura de condensacion, y una expresion relacional que muestra la relacién de la cantidad de
energia introducida en el accionador en relacion con el valor diana de control de la temperatura de evaporacion, o la
informacion para la creacion de una expresion relacional que muestra la relacion de la cantidad de energia
introducida en los accionadores en relacion con el valor diana de control de la temperatura de evaporacion, y el
almacenamiento de la expresion relacional o la informacion para la creaciéon de la expresién relacional en una unidad
de almacenamiento.

De manera ordinaria, la energia de entrada requerida por el compresor es mayor que la energia de entrada
requerida por el ventilador u otra unidad de suministro de fluido, y la energia de entrada al compresor constituye la
mayoria de la cantidad total de energia de entrada. Sin embargo, en un sistema en el que se proporciona una
pluralidad de unidades de suministro de fluido, también esta presente una pluralidad de séptimos accionadores para
el accionamiento de las unidades de suministro de fluido, y cuando el nimero de séptimos accionadores es alto, la
energia de entrada a las unidades de suministro de fluido del lado de uso constituye una mayor proporciéon de la
cantidad total de energia de entrada. En consecuencia, el efecto de la reduccion de la cantidad total de energia de
entrada se puede alcanzar de manera mas adecuada por medio del control descrito con anterioridad.

El sistema de ciclo de refrigeracién de acuerdo con un décimo tercer aspecto de la presente invencion es el sistema
de ciclo de refrigeracion de acuerdo con el décimo primer aspecto, en el que el intercambiador de calor del lado de
uso esta proporcionado en una pluralidad. La unidad de suministro de fluido del lado de uso también esta
proporcionada en una pluralidad de manera tal que corresponda a la pluralidad de intercambiadores de calor del
lado de uso. El octavo accionador esta proporcionado en una pluralidad de manera tal que corresponda a la
pluralidad de unidades de suministro de fluido del lado de uso. La unidad de almacenamiento almacena la octava
expresion relacional o la informacién para la creacion de la octava expresion relacional para cada uno de la
pluralidad de octavos accionadores. La unidad de control obtiene, con base en la sexta expresion relacional de
condensacion y la séptima expresion relacional, la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en el
sexto accionador y en el séptimo accionador para el caso postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la
temperatura de condensacion actual, y de ese modo calcula tres valores relacionados con la temperatura de
condensacion obtenidos por medio de la multiplicacion con el valor obtenido a partir de la expresion relacional
relacionada con la temperatura de condensacion, el valor negativo del valor, y 0. La unidad de control obtiene, con
base en la sexta expresion relacional de evaporacion y la pluralidad de octavas expresiones relacionales, la suma de
la cantidad de cambio en la energia introducida en el sexto accionador y la pluralidad de octavos accionadores para
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el caso postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de evaporacion actual, y de ese modo
calcula tres valores relacionados con la temperatura de evaporacion obtenidos por medio de la multiplicacién con el
valor obtenido a partir de la expresion relacional relacionada con la temperatura de evaporacion, el valor negativo del
valor, y 0. La unidad de control especifica una combinacion que tiene un valor minimo entre las combinaciones de
las sumas de los tres valores relacionados con la temperatura de condensacion y los tres valores relacionados con la
temperatura de evaporacion. La unidad de control actualiza el valor diana de control de la temperatura de
condensacion y el valor diana de control de la temperatura de evaporacion al tener reflejados el valor relacionado
con la temperatura de condensacion y el valor relacionado con la temperatura de evaporacion de la combinacion
especificada en la temperatura de condensacion actual y la temperatura de evaporacion actual, respectivamente.
Cuando el intercambiador de calor del lado de uso funciona como un evaporador, la unidad de control controla el
séptimo accionador de manera tal que el valor actual de la temperatura de condensacién adquirido por el medio de
adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion alcance el valor diana de control actualizado de la temperatura
de condensacién, durante el control del sexto accionador de manera tal que el valor actual de la temperatura de
evaporacion adquirido por el medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion alcance el valor diana
de control actualizado de la temperatura de evaporacion. Cuando el intercambiador de calor del lado de uso funciona
como un condensador, la unidad de control controla el sexto accionador de manera tal que el valor actual de la
temperatura de condensacion adquirido por el medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion
alcance el valor diana de control actualizado de la temperatura de condensacioén, durante el control del séptimo
accionador de manera tal que el valor actual de la temperatura de evaporacién adquirido por el medio de adquisicién
de la magnitud de estado de refrigeracion alcance el valor diana de control actualizado de la temperatura de
evaporacion. El sistema de ciclo de refrigeracion puede estar configurado para permitir la conmutacion selectiva
entre “cuando el intercambiador de calor del lado de uso funciona como un evaporador” y “cuando el intercambiador
de calor del lado de uso funciona como un condensador”, o puede estar configurado de manera tal que permita sélo
“cuando el intercambiador de calor del lado de uso funciona como un evaporador”, o puede estar configurado de
manera tal que permita sélo “cuando el intercambiador de calor del lado de uso funciona como un condensador”.

Con este sistema de ciclo de refrigeracion, una pluralidad de octavos accionadores se proporciona de manera tal
que corresponda a la pluralidad de unidades de suministro de fluido del lado de uso. Por lo tanto, incluso cuando se
proporciona una pluralidad de tres o mas accionadores, el control de ahorro de energia se puede llevar a cabo sin un
incremento que acompafia en la carga de procesamiento computacional, simplemente por medio del suministro,
para cada accionador en una base individual, de una expresion relacional que muestra la relacién de la cantidad de
energia introducida en el accionador en relacion con el valor diana de control de la temperatura de condensacion, o
la informacion para la creacion de una expresion relacional que muestra la relacion de la cantidad de energia
introducida en los accionadores en relaciéon con el valor diana de control de la temperatura de condensacion, y una
expresion relacional que muestra la relacion de la cantidad de energia introducida en el accionador en relacion con
el valor diana de control de la temperatura de evaporacion, o la informaciéon para la creacion de una expresion
relacional que muestra la relacion de la cantidad de energia introducida en los accionadores en relacién con el valor
diana de control de la temperatura de evaporacion, y el almacenamiento de la expresion relacional o la informacion
para la creacion de la expresion relacional en una unidad de almacenamiento.

De manera ordinaria, la energia de entrada requerida por el compresor es mayor que la energia de entrada
requerida por el ventilador u otra unidad de suministro de fluido, y la energia de entrada al compresor constituye la
mayoria de la cantidad total de energia de entrada. Sin embargo, en un sistema en el que se proporciona una
pluralidad de unidades de suministro de fluido, también esta presente una pluralidad de octavos accionadores para
el accionamiento de las unidades de suministro de fluido, y cuando el nimero de octavos accionadores es alto, la
energia de entrada a las unidades de suministro de fluido del lado de uso constituye una mayor proporciéon de la
cantidad total de energia de entrada. En consecuencia, el efecto de la reduccion de la cantidad total de energia de
entrada se puede alcanzar de manera mas adecuada por medio del control descrito con anterioridad.

El sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con un décimo cuarto aspecto de la presente invencion es el sistema
de ciclo de refrigeracion de acuerdo con cualquiera del décimo primer al décimo tercer aspecto, en el que la unidad
de control calcula la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en el sexto accionador y el séptimo
accionador para el caso postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de condensacién actual,
por medio de la obtencién y la totalizacion para cada uno de los accionadores de un valor obtenido por medio de la
sustitucién de la temperatura de condensacién actual en una férmula alcanzada a partir de un diferencial de primer
orden de la expresion relacional para cada uno de los accionadores con base en la temperatura de condensacion.
La unidad de control calcula la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en el sexto accionador y el
octavo accionador para el caso postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de evaporacion
actual, por medio de la obtencion y la totalizacion para cada uno de los accionadores de un valor obtenido por medio
de la sustitucion de la temperatura de evaporacion actual en una férmula alcanzada a partir de un diferencial de
primer orden de la expresion relacional para cada uno de los accionadores con base en la temperatura de
evaporacion.

Con este sistema de ciclo de refrigeracion, es posible determinar con facilidad la direccionalidad y la magnitud del
cambio en la energia de entrada a los accionadores cuando se ha de llevar a cabo un cambio a partir de la
temperatura de condensacion actual y/o a partir de la temperatura de evaporacion actual. Con ello se hace posible
actualizar la temperatura de condensacion diana y la temperatura de evaporacion diana con la consideracion dada a
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la direccionalidad y la extensidon de incremento o disminucién en el cambio en la energia de entrada a los
accionadores cuando se ha de llevar a cabo un cambio a partir de la temperatura de condensacion actual, y la
direccionalidad y la extension de incremento o disminucién en el cambio en la energia de entrada a los accionadores
cuando se ha de llevar a cabo un cambio a partir de la temperatura de evaporacion actual, y el control de ahorro de
energia se puede llevar a cabo con mayor precision.

El sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con un décimo quinto aspecto de la presente invencion es el sistema
de ciclo de refrigeracion de acuerdo con cualquiera del décimo primer al décimo cuarto aspecto, en el que después
de la actualizacién del valor diana de control de la temperatura de condensacion y el valor diana de control de la
temperatura de evaporacion, la unidad de control actualiza de manera adicional el valor diana de control de la
temperatura de condensacion y el valor diana de control de la temperatura de evaporacion cuando se han satisfecho
las condiciones de espera predeterminadas.

Con este sistema de ciclo de refrigeracion, una actualizacion adicional para el valor diana de control de la
temperatura de condensacion y el valor diana de control de la temperatura de evaporacion no se lleva a cabo hasta
que las condiciones de espera predeterminadas estén satisfechas. En consecuencia, el trabajo de actualizacion se
puede hacer mas significativo porque el trabajo para la actualizacién a un nuevo valor diana se puede llevar a cabo
después de que el estado del sistema de ciclo de refrigeracion ha cambiado de manera adecuada.

<Efectos ventajosos de la invencion>

En el sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con el primer aspecto de la presente invencion, se reduce la
cantidad de informacion que se debe especificar de antemano, se reduce la carga de procesamiento computacional,
se pueden reflejar las diferencias en las condiciones de instalacion reales, y es posible permitir un estado
operacional, en el que la cantidad total requerida de energia de entrada se reduce al minimo, para estabilizarse con
rapidez.

En el sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con el segundo aspecto de la presente invencion, es posible
asegurar un ahorro de energia y reducir al minimo la carga de procesamiento computacional dentro de un intervalo
que satisface una condicion de capacidad predeterminada.

En el sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con el tercer aspecto de la presente invencion, el nuevo estado
operacional se puede estabilizar con rapidez.

En el sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con el cuarto aspecto de la presente invencion, el control de
ahorro de energia se puede llevar a cabo sin un incremento que acompafia en la carga de procesamiento
computacional, simplemente por medio del suministro de una expresion relacional para cada accionador en una
base individual y el almacenamiento de la expresion relacional en una unidad de almacenamiento.

En el sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con el quinto aspecto de la presente invencion, el control de
ahorro de energia se puede llevar a cabo con mayor precision.

En el sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con el sexto aspecto de la presente invencion, el trabajo de
actualizacion se puede hacer mas significativo porque el trabajo para la actualizacién a un nuevo valor diana se
puede llevar a cabo después de que el estado del sistema de ciclo de refrigeracion ha cambiado de manera
adecuada.

En el sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con el séptimo aspecto de la presente invencion, el nuevo estado
operacional se puede estabilizar con rapidez.

En el sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con el octavo aspecto de la presente invencion, el control de
ahorro de energia se puede llevar a cabo sin un incremento que acompafia en la carga de procesamiento
computacional, simplemente por medio del suministro de una expresion relacional para cada accionador en una
base individual y el almacenamiento de la expresion relacional en una unidad de almacenamiento.

En el sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con el noveno aspecto de la presente invencion, el control de
ahorro de energia se puede llevar a cabo con mayor precision.

En el sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con el décimo aspecto de la presente invencion, el trabajo de
actualizacion se puede hacer mas significativo porque el trabajo para la actualizacién a un nuevo valor diana se
puede llevar a cabo después de que el estado del sistema de ciclo de refrigeracion ha cambiado de manera
adecuada.

En el sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con el décimo primer aspecto de la presente invencion, el nuevo
estado operacional se puede estabilizar con rapidez.

En el sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con el décimo segundo aspecto de la presente invencion, el
control de ahorro de energia se puede llevar a cabo sin un incremento que acomparia en la carga de procesamiento
computacional, simplemente por medio del suministro de una expresion relacional para cada accionador en una
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base individual y el almacenamiento de la expresion relacional en una unidad de almacenamiento.

En el sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con el décimo tercer aspecto de la presente invencion, el control
de ahorro de energia se puede llevar a cabo sin un incremento que acompafa en la carga de procesamiento
computacional.

En el sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con el décimo cuarto aspecto de la presente invencion, el control
de ahorro de energia se puede llevar a cabo con mayor precision.

En el sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con el décimo quinto aspecto de la presente invencion, el trabajo
de actualizacion se puede hacer mas significativo porque el trabajo para la actualizacién a un nuevo valor diana se
puede llevar a cabo después de que el estado del sistema de ciclo de refrigeracion ha cambiado de manera
adecuada.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de circuito de refrigeracion del sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con la
primera forma de realizacion.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de acuerdo con la primera forma de realizacion.
La Figura 3 es un diagrama del PH de acuerdo con la primera forma de realizacion.

La Figura 4 es un diagrama de control de ahorro de energia por el uso de la técnica de diferenciacion de primer
orden de acuerdo con la primera forma de realizacion.

La Figura 5 es un diagrama de flujo de control del control de ahorro de energia llevado a cabo por medio de la
optimizacion de la temperatura de condensacion de acuerdo con la primera forma de realizacion.

La Figura 6 es un diagrama de flujo de control del control de ahorro de energia llevado a cabo por medio de la
optimizacion de la temperatura de evaporaciéon de acuerdo con la primera forma de realizacion.

La Figura 7 es un diagrama de flujo de control del control de ahorro de energia llevado a cabo por medio de la
optimizacion tanto de la temperatura de condensacion como de la temperatura de evaporacion de acuerdo con la
primera forma de realizacion.

La Figura 8 es un diagrama de circuito de refrigeracion del sistema de ciclo de refrigeracion de la segunda forma de
realizacion.

La Figura 9 es un diagrama de bloques de la segunda forma de realizacion.
La Figura 10 es un diagrama del PH de acuerdo con la segunda forma de realizacion.

La Figura 11 es un diagrama de flujo de control del control de ahorro de energia llevado a cabo por medio de la
optimizacion de la temperatura de condensacion de acuerdo con la segunda forma de realizacion.

La Figura 12 es un diagrama de flujo de control del control de ahorro de energia llevado a cabo por medio de la
optimizacion de la temperatura de evaporacion de acuerdo con la segunda forma de realizacion.

La Figura 13 es un diagrama de flujo de control del control de ahorro de energia llevado a cabo por medio de la
optimizacion tanto de la temperatura de condensacion como de la temperatura de evaporacion de acuerdo con la
segunda forma de realizacion.

La Figura 14 es un diagrama de circuito de refrigeracion del sistema de ciclo de refrigeracion de la tercera forma de
realizacion.

La Figura 15 es un diagrama de bloques de la tercera forma de realizacion.
La Figura 16 es un diagrama del PH de acuerdo con la tercera forma de realizacion.

La Figura 17 es un diagrama de flujo de control del control de ahorro de energia llevado a cabo por medio de la
optimizacion de la temperatura de condensacion de acuerdo con la tercera forma de realizacion.

La Figura 18 es un diagrama de flujo de control del control de ahorro de energia llevado a cabo por medio de la
optimizacion de la temperatura de evaporacién de acuerdo con la tercera forma de realizacion.

La Figura 19 es un diagrama de flujo de control del control de ahorro de energia llevado a cabo por medio de la
optimizacion tanto de la temperatura de condensacion como de la temperatura de evaporacion de acuerdo con la
tercera forma de realizacion.
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Descripcion de formas de realizacion
(1) Primera forma de realizacion

Un ejemplo del sistema de ciclo de refrigeracion de una primera forma de realizacion de la presente invencion se
describira a continuacion con referencia a los dibujos.

La Figura 1 muestra un diagrama de circuito de refrigeracion de un sistema de ciclo de refrigeracion 100. La Figura 2
muestra un diagrama de bloques. La Figura 3 muestra un diagrama del PH.

(1-1) Configuracién general del sistema de ciclo de refrigeracion 100

El sistema de ciclo de refrigeracion 100 esta provisto de un circuito de refrigeracion 10, en el que una unidad exterior
1 y una unidad interior 4 estan conectadas a través de una tuberia de comunicacion del refrigerante.

El circuito de refrigeracion 10 esta configurado con un compresor 15, una valvula de conmutacion de cuatro vias 16,
un intercambiador de calor exterior 17, una valvula de expansion exterior 18, una valvula de expansion interior 46, y
un intercambiador de calor interior 45 que estan conectados entre si. El circuito de refrigeracion 10 es capaz de
conmutar entre y ejecutar una operacion de enfriamiento del aire y una operacion de calentamiento del aire por el
uso del estado de conexion de la valvula de conmutacion de cuatro vias 16. Durante la operacion de enfriamiento del
aire, la valvula de conmutacién de cuatro vias 16 se encuentra en el estado conectado indicado por la linea continua
en la Figura 1, y un ciclo de refrigeracion se lleva a cabo en el cual un refrigerante se hace circular en secuencia a
través del compresor 15, la valvula de conmutaciéon de cuatro vias 16, el intercambiador de calor exterior 17, la
valvula de expansion exterior 18, la valvula de expansion interior 46, el intercambiador de calor interior 45, la valvula
de conmutacion de cuatro vias 16, y el compresor 15. La valvula de conmutacion de cuatro vias 16 se encuentra en
el estado de conexién indicado por la linea de puntos durante la operacién de calentamiento del aire.

No s6lo el compresor 15, la valvula de conmutaciéon de cuatro vias 16, el intercambiador de calor exterior 17, y la
valvula de expansion exterior 18 descritas con anterioridad estan dispuestos dentro de la unidad exterior 1, sino
también estan dispuesto en la misma un ventilador exterior 19, un sensor de temperatura exterior 11, un sensor de
temperatura del refrigerante de descarga 12, un sensor de presion del refrigerante de descarga 13, y un sensor de
temperatura del intercambiador de calor exterior 14. Un motor de accionamiento del compresor 15m, un motor del
ventilador exterior 19m, una primera CPU exterior 1a, una primera unidad de almacenamiento exterior 1b, y una
primera unidad de comunicacién exterior 1c ademas estan dispuestos dentro de la unidad exterior 1. El sensor de
temperatura exterior 11 detecta la temperatura del aire exterior antes de su paso a través del interior del
intercambiador de calor exterior 17, y envia la informacion acerca de la temperatura exterior a la primera CPU
exterior 1a. El sensor de temperatura del refrigerante de descarga 12 detecta la temperatura del refrigerante que
fluye a través del lado de descarga del compresor 15, y envia la informaciéon acerca de la temperatura del
refrigerante de descarga a la primera CPU exterior 1a. El sensor de presion del refrigerante de descarga 13 detecta
la presion del refrigerante que fluye a través del lado de descarga del compresor 15, y envia la informacion acerca
de la presion del refrigerante de descarga a la primera CPU exterior 1a. El sensor de temperatura del intercambiador
de calor exterior 14 detecta la temperatura del refrigerante que fluye a través del interior del intercambiador de calor
exterior 17, y envia la informacién acerca de la temperatura del intercambiador de calor exterior a la primera CPU
exterior 1a. El motor de accionamiento del compresor 15m es un accionador para el compresor 15, el motor del
ventilador exterior 19m es un accionador para el ventilador exterior 19, y estos motores funcionan bajo el control de
la primera CPU exterior 1a. La primera unidad de comunicacién exterior 1c esta conectada a una primera unidad de
comunicacion interior 41 en la unidad interior 4 y a una unidad de comunicacion del control remoto 91 de un
controlador 9 a través de una linea de transmision, y lleva a cabo el intercambio de informacién. Una expresion
relacional de la energia de entrada al motor del ventilador exterior 19m en relacion con la temperatura de
condensacion Tc, una expresion relacional de la energia de entrada al motor de accionamiento del compresor 15m
en relacion con la temperatura de condensacion Tc, una expresion relacional de la energia de entrada al motor de
accionamiento del compresor 15m en relacién con la temperatura de evaporacion Te, y otras expresiones
relacionales se almacenan en la primera unidad de almacenamiento exterior 1b y se utilizan en el control de ahorro
de energia llevado a cabo por una unidad de control 7 que se describe mas adelante. En la Figura 4, la linea que
conecta la trama de formas de diamante muestra la expresion relacional para el caso en el que el eje horizontal
representa la temperatura de condensacion Tc y el eje vertical representa la energia de entrada P al motor del
ventilador exterior 19m. También en la Figura 4, la linea que conecta la trama de cuadrados muestra la expresion
relacional para el caso en el que el eje horizontal representa la temperatura de condensacion Tc y el eje vertical
representa la energia de entrada P al motor de accionamiento del compresor 15m. La linea que conecta la trama de
triangulos en la Figura 4 muestra la expresion relacional para el caso en el que el eje horizontal representa la
temperatura de condensacion Tc y el eje vertical representa el total de la energia de entrada P al motor del ventilador
exterior 19m y la energia de entrada P al motor de accionamiento del compresor 15m. Ademas, la linea que conecta
la trama de marcas x en la Figura 4 muestra la expresion relacional para el caso en el que el eje horizontal
representa la temperatura de condensacion Tc y el eje vertical representa la velocidad de rotacion (rpm) del motor
del ventilador exterior 19m de manera tal que corresponda a la linea que conecta la trama de formas de diamante.
En este ejemplo, el total de la energia de entrada se puede minimizar cuando la temperatura de condensacion esta a
una temperatura de condensacion minima Tcx, pero hay casos en los que una diana de temperatura de
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condensaciéon no se puede llevar a la temperatura de condensacion minima Tcx porque se da consideracion a las
limitaciones y similares relacionadas con el mantenimiento de la capacidad que se describe mas adelante.

El método para la especificacion de la expresion relacional de la energia de entrada al motor del ventilador exterior
19m en relaciéon con la temperatura de condensacion Tc no esta limitado en particular; es posible especificar la
expresion relacional en la forma de, por ejemplo, la formula (1) a continuacion.

<Férmula 1>

dPventitador exterior = dPVventitador exterior . dN . dGa
dTe dN dGa dTe

En la férmula, el término dPvyentiador exterio/dN se puede obtener por medio de la diferenciaciéon de una férmula de
caracteristica de entrada del ventilador (por ejemplo, Pventiador exterior = C1N® + C2N? + C3N), que se establece por cada
actuacion del motor del ventilador exterior 19m, a una velocidad de rotacion N.

El término dN/dGa se puede obtener por medio de la diferenciacion de la formula de caracteristica de volumen de
flujo de aire del ventilador (en el ambito considerado en la presente forma de realizacion, la velocidad de rotacién Ny
el volumen del flujo de aire Ga se pueden considerar como que estan en una relacién proporcional), que esta
determinada por cada tipo de ventilador exterior 19 en un volumen del flujo de aire Ga.

El término dGa/Tc se puede obtener por medio de la diferenciacién de la férmula de caracteristica del intercambiador
de calor (una expresion relacional establecida por la relacion de AT x volumen del flujo de aire Ga de capacidad,
donde AT es la diferencia entre la temperatura del refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor y la
temperatura del aire que fluye alrededor del intercambiador de calor (es decir, un coeficiente de proporcionalidad x la
diferencia de temperatura AT, que es la diferencia entre la temperatura del refrigerante que fluye a través del
intercambiador de calor y la temperatura del aire que fluye alrededor del intercambiador de calor, x volumen del flujo
de aire Ga)) a la temperatura de condensacién Tc bajo condiciones de capacidad constante (Q = const).

No se requiere que la propia expresion relacional de la energia de entrada al motor del ventilador exterior 19m en
relacion con la temperatura de condensacién Tc sea almacenada en la primera unidad de almacenamiento exterior
1b, y, por ejemplo, la férmula de caracteristica de entrada del ventilador (por ejemplo, Pvyentiador exterior = C1N3 + CoN? +
CsN), la formula de caracteristica de volumen del flujo de aire del ventilador, y la formula de caracteristica del
intercambiador de calor se pueden almacenar (la primera informacién puede ser almacenada) en la primera unidad
de almacenamiento exterior 1b o en otra ubicacién. La unidad de control 7 puede procesar estas féormulas en la
forma de informacion para de este modo producir una expresion relacional de la energia de entrada al motor del
ventilador exterior 19m en relacién con la temperatura de condensacioén Tc.

El método para la especificacion de la expresion relacional de la energia de entrada al motor de accionamiento del
compresor 15m en relacién con la temperatura de condensacién Tc no esta limitado en particular; es posible
especificar la expresion relacional en la forma de, por ejemplo, la férmula (2) a continuacion.

<Férmula 2>

dPcomp =1fc(R, Te, Tc)
dTe

En la formula, el término fc(R, Te, Tc) se puede expresar como una féormula de regresion que incluye la frecuencia de
accionamiento R (r/min) del compresor, la temperatura de evaporacion Te, y la temperatura de condensacion Tc
como parametros, y la formula se puede diferenciar por el uso de la temperatura de condensacion Tc y/o la
temperatura de evaporacion Te. La formula de regresion se puede expresar por otra parte por el uso del grado de
sobrecalentamiento SH como un parametro.

La expresion relacional de la energia de entrada al motor de accionamiento del compresor 15m en relacién con la
temperatura de condensacion Tc se puede establecer, de acuerdo con lo apropiado, por aquéllos con experiencia en
la técnica por medio de experimentacion por el uso de un ciclo de refrigeracion y un ordenador con la consideracion
dada a, por ejemplo, el hecho de que: se requiere un incremento de la energia de entrada de una manera acorde a
una frecuencia de activacion superior; se requiere un incremento de la energia introducida en el motor de
accionamiento del compresor 15m de una manera acorde a una mayor presion diferencial entre la presion de
admision y la presidon de descarga del compresor 15 (es decir, de una manera acorde a una mayor proporcion de
compresion); la temperatura de saturacion del refrigerante a la presion de descarga esta relacionada con la
temperatura de condensacion Tc; y la temperatura de saturacion del refrigerante a la presion de admision esta
relacionada con la temperatura de evaporacion Te. La expresion relacional de la energia de entrada al motor de
accionamiento del compresor 15m en relacion con la temperatura de condensacion Tc se puede expresar como una
expresion polindmica que incluye la temperatura de condensacion Tc y la temperatura de evaporacion Te como
parametros, y la expresion relacional se puede diferenciar por el uso de la temperatura de condensacion Tc y la
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temperatura de evaporacion Te.

El método para la especificacion de la expresion relacional de la energia de entrada al motor de accionamiento del
compresor 15m en relaciéon con la temperatura de evaporacion Te no esta limitado en particular; es posible
especificar la expresion relacional en la forma de, por ejemplo, la férmula (3) a continuacion.

<Férmula 3>

dPcomp = fe(R, Te, Tc)
dTe

En la formula, el término fe(R, Te, Tc) se puede expresar como una férmula de regresion que incluye la frecuencia de
accionamiento R (r/min) del compresor, la temperatura de evaporacion Te, y la temperatura de condensacion Tc
como parametros, y la formula se puede diferenciar por el uso de la temperatura de condensacién Tc y/o la
temperatura de evaporacion Te. La formula de regresion se puede expresar por otra parte por el uso del grado de
sobrecalentamiento SH como un parametro.

El término fc(R, Te, Tc) y el término fe(R, Te, Tc) se pueden expresar como la misma férmula de regresion.

No sdlo la valvula de expansion interior 46 y el intercambiador de calor interior 45 estan dispuestos en la unidad
interior 4, sino también estan dispuestos en su interior un ventilador interior 47, un sensor de temperatura del
intercambiador de calor interior 44, y un sensor de temperatura interior 49. Un motor del ventilador interior 47m, una
primera unidad de comunicacion interior 41, una primera unidad de almacenamiento interior 42, y una primera CPU
interior 43, ademas, en la unidad interior 4. El sensor de temperatura del intercambiador de calor interior 44 detecta
la temperatura del refrigerante que fluye a través del interior del intercambiador de calor interior 45, y envia la
informacion acerca de la temperatura del refrigerante de intercambio de calor interior a la primera CPU interior 43. El
sensor de temperatura interior 49 detecta la temperatura del aire en el interior antes de su paso a través del
intercambiador de calor interior 45, y envia la informacion acerca de la temperatura interior a la primera CPU interior
43. El motor del ventilador interior 47m es un accionador del ventilador interior 47 y es accionado bajo el control de la
primera CPU interior 43. La primera unidad de comunicacion interior 41 esta conectada a la primera unidad de
comunicacion exterior 1c de la unidad exterior 1 a través de una linea de transmision y lleva a cabo diversos
intercambios de informacién. La primera unidad de almacenamiento interior 42 almacena una expresion relacional o
similar de la energia de entrada al motor del ventilador interior 47m en relacion con la temperatura de evaporacion
Te, y se utiliza en el control de ahorro de energia llevado a cabo por una unidad de control 7 que se describe mas
adelante.

El método para la especificacion de la expresion relacional de la energia de entrada al motor del ventilador interior
47m en relacion con la temperatura de evaporacién Te no esta limitado en particular; es posible especificar la
expresion relacional en la forma de, por ejemplo, la formula (4) a continuacion.

<Foérmula 4>

dPventitador interior = dPVventilador interior - ﬂ . dGa
dTe dN dGa dTe

En la formula, el término dPventiador interio/dN se puede obtener por medio de la diferenciacion de la formula de
caracteristica de entrada del ventilador (por ejemplo, Pvyentiador interior = CaN3 + CsN? + CgN), que se establece por la
actuacion de cada motor del ventilador interior 47m, a una velocidad de rotacion N.

El término dN/dGa se puede obtener por medio de la diferenciacion de la formula de caracteristica de volumen de
flujo de aire del ventilador (en el ambito considerado en la presente forma de realizacion, la velocidad de rotacién Ny
el volumen del flujo de aire Ga se pueden considerar como que estan en una relacién proporcional), que esta
determinada por cada tipo de ventilador interior 47, a un volumen del flujo de aire Ga.

El término dGa/Te se puede obtener por medio de la diferenciacion de la formula de caracteristica del intercambiador
de calor (una expresion relacional establecida por la relacion de AT x volumen del flujo de aire Ga de capacidad,
donde AT es la diferencia entre la temperatura del refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor y la
temperatura del aire que fluye alrededor del intercambiador de calor), que se establece para cada tipo de
intercambiador de calor por el uso del intercambiador de calor interior 45, a la temperatura de evaporacién Te.

No se requiere que la expresion relacional para la energia de entrada al motor del ventilador interior 47m en relacion
con la temperatura de evaporacion Te sea almacenada en la primera unidad de almacenamiento interior 42, y, por
ejemplo, la formula de caracteristica de entrada del ventilador (por ejemplo, Pventiador interior = CaN® + CsN? + CgN), la
férmula de caracteristica de volumen del flujo de aire del ventilador, y la férmula de caracteristica del intercambiador
de calor se pueden almacenar (la primera informacion puede ser almacenada) en la primera unidad de
almacenamiento interior 42 o en otra ubicacién. La unidad de control 7 puede procesar estas férmulas en la forma de
informacién para de este modo producir una expresion relacional de la energia de entrada al motor del ventilador

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2749 389 T3

interior 47m en relacién con la temperatura de evaporacién Te.

El controlador 9 tiene una unidad de comunicacién del control remoto 91 conectada a la primera unidad de
comunicacion exterior 1c a través de una linea de transmision, una unidad de almacenamiento del control remoto 92,
una CPU del control remoto 93, y una unidad de salida de visualizacion 94, que es una unidad de visualizacion de
cristal liquido. La unidad de almacenamiento del control remoto 92 guarda la informacion y similares sobre las
condiciones de ajuste introducidas por un usuario. La CPU del control remoto 93 transmite diversa informacion de
configuracion y similares recibida del usuario a la primera unidad de comunicacion exterior 1c a través de una linea
de transmisioén, da salida a la informacion recibida de la primera unidad de comunicacién exterior 1c a la unidad de
salida de visualizacion 94 y muestra la informacién como informacion de caracteres, y lleva a cabo otro
procesamiento.

La unidad de control 7 esta configurada por una conexién mutua a través de una linea de transmision de: la primera
CPU exterior 1a, la primera unidad de almacenamiento exterior 1b, y la primera unidad de comunicacién exterior 1c
en la unidad exterior 1; la primera unidad de comunicacion interior 41, la primera unidad de almacenamiento interior
42,y la primera CPU interior 43 en la unidad interior 4; y la unidad de comunicacién del control remoto 91, la unidad
de almacenamiento del control remoto 92, y la CPU del control remoto 93 en el controlador 9, de acuerdo con lo
mostrado en la Figura 2. La unidad de control 7 cambia el estado del refrigerante en la forma indicada por, por
ejemplo, el diagrama del PH que se muestra en la Figura 3 para llevar a cabo un ciclo de refrigeracion en el caso de
que una operacion de enfriamiento del aire se ha de llevar a cabo en el sistema de ciclo de refrigeracién 100. En
este caso, la unidad de control 7 controla la frecuencia de accionamiento del motor de accionamiento del compresor
15m, la velocidad de rotacion del motor del ventilador exterior 19m, el grado de apertura de la valvula de expansion
exterior 18 y la valvula de expansion interior 46, y la velocidad de rotacion del motor del ventilador interior 47m. El
proceso para el computo del valor diana de la temperatura de condensacion y/o la temperatura de evaporacion
actualizada de la manera descrita a continuacion se puede llevar a cabo por medio de cualquier CPU, y se puede
llevar a cabo por medio de, por ejemplo, la primera CPU exterior 1a en la unidad exterior 1.

(1-1-1) Control de operacioén de enfriamiento del aire

Durante la operacion de enfriamiento del aire, la unidad de control 7 controla el grado de apertura de la valvula de
expansion interior 46 de manera tal que el grado de sobrecalentamiento del refrigerante de salida del intercambiador
de calor interior 45 (o el refrigerante de admisidon del compresor 15) sea constante, mientras que la valvula de
expansion exterior 18 se controla de manera tal que esté en un estado completamente abierto.

También durante la operacion de enfriamiento del aire, la unidad de control 7 controla la frecuencia de accionamiento
del motor de accionamiento del compresor 15m del compresor 15 de manera tal que la temperatura de evaporacién
del ciclo de refrigeracion llegue a la temperatura de evaporacion diana mas reciente (la temperatura de evaporacion
diana actualizada que se describe para cada control a continuacion).

También durante la operacién de enfriamiento del aire, la unidad de control 7 controla la velocidad de rotacion del
motor del ventilador exterior 19m del ventilador exterior 19 de manera tal que la temperatura de condensacion del
ciclo de refrigeracion llegue a la temperatura de condensacion diana mas reciente (la temperatura de condensacion
diana actualizada que se describe para cada control a continuacion).

Ademas, durante la operaciéon de enfriamiento del aire, la unidad de control 7 controla la velocidad de rotacién del
motor del ventilador interior 47m del ventilador interior 47 con el fin de alcanzar la temperatura interior establecida en
la unidad interior 4.

(1-1-2) Control de operacion de calentamiento del aire

Durante la operacion de calentamiento del aire, la unidad de control 7 controla el grado de apertura de la valvula de
expansion exterior 18 de manera tal que el grado de sobrecalentamiento del refrigerante de salida del
intercambiador de calor exterior 17 (o el refrigerante de admision del compresor 15) sea constante, mientras que la
valvula de expansion interior 46 se establece en un estado completamente abierto.

También durante la operacion de calentamiento del aire, la unidad de control 7 también controla la frecuencia de
accionamiento del motor de accionamiento del compresor 15m del compresor 15 de manera tal que la temperatura
de condensacion del ciclo de refrigeracion llegue a la temperatura de condensacion diana mas reciente (la
temperatura de condensacion diana actualizada que se describe para cada control a continuacion).

También durante la operacién de calentamiento del aire, la unidad de control 7 controla la velocidad de rotacion del
motor del ventilador exterior 19m del ventilador exterior 19 de manera tal que la temperatura de evaporacién del ciclo
de refrigeracion llegue a la temperatura de evaporacion diana mas reciente (la temperatura de evaporacion diana
actualizada que se describe para cada control a continuacion).

Ademas, durante la operacién de calentamiento del aire, la unidad de control 7 controla la velocidad de rotacién del
motor del ventilador interior 47m del ventilador interior 47 con el fin de alcanzar la temperatura interior establecida en
la unidad interior 4.

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2749 389 T3

(1-2) Control de ahorro de energia por medio de la optimizacién de la temperatura de condensacion Tc

A continuacion se describe un ejemplo de control de ahorro de energia por medio de la optimizacion de la
temperatura de condensacion Tc en el caso de que una operacién de enfriamiento del aire se ha de llevar a cabo en
el sistema de ciclo de refrigeracion 100. En una operacion de calentamiento del aire, el motor de accionamiento del
compresor 15m se controla de manera tal que se alcance una temperatura de condensacién diana, el motor del
ventilador exterior 19m se controla de manera tal que se alcance una temperatura de evaporacion diana, y la
temperatura de condensacion diana actualizada Tc se mantiene dentro de un intervalo que permite que se mantenga
la capacidad del intercambiador de calor interior 45. De otro modo, el control es el mismo que en la operacion de
enfriamiento del aire que se describe a continuacion, y por lo tanto se omite una descripcion de la operacion de
calentamiento del aire.

La Figura 5 muestra un diagrama de flujo del control de ahorro de energia por medio de la optimizacion de la
temperatura de condensacion Tc llevada a cabo por la unidad de control 7.

Con este control, el procesamiento se lleva a cabo para actualizar la temperatura de condensacién diana actual a
una temperatura de condensacion diana capaz de reducir el total de la energia de entrada al motor del ventilador
exterior 19m y la energia de entrada al motor de accionamiento del compresor 15m a menos que el nivel actual.

En el paso S10, la unidad de control 7 controla el motor del ventilador exterior 19m y el motor de accionamiento del
compresor 15m con el fin de cumplir con las condiciones de operacién nominales establecidas de antemano cuando
se recibe una instruccién para iniciar la ejecucion del control de ahorro de energia por medio de la optimizacién de la
temperatura de condensacioén Tc a través del controlador 9. De manera especifica, la velocidad de rotaciéon del motor
del ventilador exterior 19m se controla de manera tal que la temperatura de condensacion llegue a una temperatura
de condensacion diana inicial. La frecuencia de accionamiento del motor de accionamiento del compresor 15m se
controla de manera tal que la temperatura de evaporacion llegue a una temperatura de evaporacion diana inicial.

En el paso S11, la unidad de control 7 obtiene la expresién relacional de un diferencial de primer orden con base en
la temperatura de condensacion para la expresion relacional de la energia de entrada Pvyentiador exterior @l motor del
ventilador exterior 19m en relacién con la temperatura de condensacion Tc. La temperatura de condensacion actual
a partir de ese entonces se sustituye en la expresion relacional del diferencial de primer orden obtenido de este
modo para determinar la tendencia del cambio en la energia de entrada Pyentilador exterior 8l motor del ventilador exterior
19m cuando se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de condensacion actual. De manera especifica,
Pventilador exterio/d TC (Tc = Tc1) se determina la pendiente de la tangente en la temperatura de condensacion actual Tc1
para la expresion relacional de la energia de entrada Pyentiiador exterior @l motor del ventilador exterior 19m en relacion
con la temperatura de condensacion Tc (el valor obtenido por medio de la sustitucion de la temperatura de
condensacion actual Tc1 en la expresion relacional obtenida en el diferencial de primer orden con base en la
temperatura de condensacion), de acuerdo con lo mostrado en la Figura 4.

En el paso S12, la unidad de control 7 obtiene la expresion relacional de un diferencial de primer orden con base en
la temperatura de condensacion para la expresion relacional de la energia de entrada al motor de accionamiento del
compresor 15m en relacion con la temperatura de condensacion Tc. La temperatura de condensacién actual a partir
de ese entonces se sustituye en la expresion relacional del diferencial de primer orden obtenido de este modo para
determinar la tendencia del cambio en la energia de entrada Pcomp al motor de accionamiento del compresor 15m
cuando se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de condensacién actual. De manera especifica, dPcomp/dTc
(Tc = Tc1) se determina la pendiente de la tangente en la temperatura de condensacion actual Tc1 para la expresion
relacional de la energia de entrada Pcomp al motor de accionamiento del compresor 15m en relacion con la
temperatura de condensacion Tc (el valor obtenido por medio de la sustitucion de la temperatura de condensacion
actual Tc1 en la expresion relacional obtenida en el diferencial de primer orden con base en la temperatura de
condensacion), de acuerdo con lo mostrado en la Figura 4.

En el paso S13, la unidad de control 7 calcula el total de: el valor (el valor comprobado en el paso S11) obtenido por
medio de la sustitucion de la temperatura de condensacion actual Tc1 en una expresion relacional obtenida por el
uso de la temperatura de condensacién para llevar a cabo un diferencial de primer orden de la expresion relacional
de la energia de entrada Pvyentiador exterior @l motor del ventilador exterior 19m en relacion con la temperatura de
condensacion Tc; y el valor (el valor comprobado en el paso S12), obtenido por medio de la sustitucion de la
temperatura de condensaciéon actual Tc1 en una expresion relacional obtenida por el uso de la temperatura de
condensacion para llevar a cabo un diferencial de primer orden de la expresion relacional de la energia de entrada
Pcomp al motor de accionamiento del compresor 15m en relacion con la temperatura de condensacioén Tc.

En el paso S14, la unidad de control 7 multiplica el total obtenido en el paso S13 por una constante predeterminada
Kc mientras que invierte el signo para calcular la cantidad de cambio en la temperatura de condensacion diana
actualizada a partir de la temperatura de condensacion actual. De manera especifica, la cantidad de cambio ATcs
en la temperatura de condensacion diana se determina de la manera mostrada en la formula (5) a continuacion.
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<Foérmula 5>

ANTes=- Ke . dProtal
Panora dTc

En la férmula, Panora €5 €l total actual de la energia de entrada al motor del ventilador exterior 19m y la energia de
entrada al motor de accionamiento del compresor 15m. El término dPrta/dTc es el total calculado en el paso S13. La
constante predeterminada Kc es una constante para la regulacién de la velocidad de cambio en la temperatura de
condensacion diana y es un valor establecido de antemano. En este caso, la razén para la inversion del signo es
actualizar la temperatura de condensacion diana a la direccién de reduccién cuando la pendiente es positiva, y
actualizar la temperatura de condensacion diana a la direccion de incremento cuando la pendiente es negativa.

En el paso S15, la unidad de control 7 afiade la cantidad de cambio ATcs en la temperatura de condensacion diana
comprobada en el paso S14 a la temperatura de condensacién actual para actualizar la temperatura de
condensacion diana.

En el paso S16, la unidad de control 7 controla el motor del ventilador exterior 19m con el fin de alcanzar la
temperatura de condensacién diana Tc2 actualizada en el paso S15. De manera especifica, la unidad de control 7
controla la velocidad de rotacién del motor del ventilador exterior 19m de manera tal que la temperatura de
condensacion del ciclo de refrigeracion llegue a la temperatura de condensacion diana actualizada. Por lo tanto, el
ciclo de refrigeracion se controla de manera tal que se alcance la temperatura de condensacion diana actualizada,
por lo que la velocidad de rotacion del motor del ventilador interior 47m del ventilador interior 47, que se ha
controlado de manera tal que se alcance la temperatura interior establecida para la unidad interior 4, cambie como
un resultado.

En el paso S17, la unidad de control 7 espera durante una longitud de tiempo predeterminada (en este caso, cinco
minutos) con el fin de permitir que el estado operacional del ciclo de refrigeracion se estabilice en la temperatura de
condensacion diana Tc2. A partir de ese entonces, el proceso vuelve al paso S11 y el procesamiento continda.

(1-3) Control de ahorro de energia por medio de la optimizacion de la temperatura de evaporacion Te

A continuacion se describe un ejemplo de control de ahorro de energia por medio de la optimizacion de la
temperatura de evaporacion Te en el caso de que una operacion de enfriamiento del aire se ha de llevar a cabo en el
sistema de ciclo de refrigeracion 100. El control de ahorro de energia llevado a cabo por medio de la optimizacion de
la temperatura de evaporacion Te se puede dejar proceder al mismo tiempo que el control de ahorro de energia
llevado a cabo por medio de la optimizacion de la temperatura de condensacion Tc descrita con anterioridad, y en tal
caso, el tiempo para el procesamiento de los controles de ahorro de energia con preferencia se compensa. En una
operacion de calentamiento del aire, el motor de accionamiento del compresor 15m se controla de manera tal que se
alcance una temperatura de condensacion diana, y el motor del ventilador exterior 19m se controla de manera tal
que se alcance una temperatura de evaporacion diana. De otro modo, el control es el mismo que en la operacion de
enfriamiento del aire que se describe a continuacion, y por lo tanto se omite una descripcion de la operacion de
calentamiento del aire.

La Figura 6 muestra un diagrama de flujo del control de ahorro de energia llevado a cabo por la unidad de control 7
por medio de la optimizacién de la temperatura de evaporacion Te.

Con este control, el procesamiento se lleva a cabo para actualizar la temperatura de evaporacion diana actual a una
temperatura de evaporacion diana capaz de reducir el total de la energia de entrada al motor del ventilador interior
47m y la energia de entrada al motor de accionamiento del compresor 15m a menos que el nivel actual.

En el paso S20, la unidad de control 7 controla el motor del ventilador interior 47m y el motor de accionamiento del
compresor 15m con el fin de cumplir con las condiciones de operacién nominales establecidas de antemano cuando
se recibe una instruccion para el control de ahorro de energia llevada a cabo por medio de la optimizacion de la
temperatura de evaporacion Te a través del controlador 9. De manera especifica, la velocidad de rotacion del motor
del ventilador exterior 19m se controla de manera tal que la temperatura de condensacion llegue a una temperatura
de condensacion diana inicial. La frecuencia de accionamiento del motor de accionamiento del compresor 15m se
controla de manera tal que la temperatura de evaporacion llegue a una temperatura de evaporacion diana inicial.

En el paso S21, la unidad de control 7 calcula la cantidad de cambio en la temperatura de evaporacién que se puede
incrementar desde el nivel actual en un intervalo en el que la capacidad requerida en el intercambiador de calor
interior 45 no se vuelve insuficiente.

La unidad de control 7 calcula la capacidad requerida en el intercambiador de calor interior 45 con base en el ajuste
de temperatura establecido para la unidad interior 4, la temperatura interior detectada por el sensor de temperatura
interior 49, el valor actual de la energia de entrada al motor del ventilador interior 47m, y la férmula de caracteristica
del intercambiador de calor del intercambiador de calor interior 45 (con mayor preferencia, también la formula de
caracteristica de entrada del ventilador del motor del ventilador interior 47m).
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En el paso S22, la unidad de control 7 obtiene la expresion relacional de un diferencial de primer orden con base en
la temperatura de evaporacion para la expresion relacional de la energia de entrada Pvyentiador interior @l motor del
ventilador interior 47m en relacién con la temperatura de evaporacion Te. La temperatura de evaporacion actual a
partir de ese entonces se sustituye en la expresion relacional del diferencial de primer orden obtenido de este modo
para determinar la tendencia del cambio en la energia de entrada Pvyentiiador interior @l motor del ventilador interior 47m
cuando se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de evaporacién actual. De manera especifica, se
determina la pendiente de la tangente en la temperatura de evaporacion actual Te para la expresion relacional de la
energia de entrada Pyeniiador al motor del ventilador interior 47m en relacion con la temperatura de evaporacion Te (el
valor obtenido por medio de la sustitucién de la temperatura de evaporaciéon actual en la expresion relacional
obtenida en el diferencial de primer orden con base en la temperatura de evaporacion).

En el paso S23, la unidad de control 7 obtiene la expresion relacional del diferencial de primer orden con base en la
temperatura de evaporacion para la expresion relacional de la energia de entrada al motor de accionamiento del
compresor 15m en relaciéon con la temperatura de evaporacion Te. La temperatura de evaporacién actual se
sustituye en la expresion relacional del diferencial de primer orden obtenido de este modo para determinar la
tendencia del cambio en la energia de entrada Pcomp al motor de accionamiento del compresor 15m cuando se ha
hecho un cambio a partir de la temperatura de evaporacion actual. De manera especifica, se determina la pendiente
de la tangente en la temperatura de evaporacion actual para la expresion relacional de la energia de entrada Pcomp
al motor de accionamiento del compresor 15m en relacion con la temperatura de evaporacion (el valor obtenido por
medio de la sustitucion de la temperatura de evaporacién actual en la expresion relacional obtenida en el diferencial
de primer orden con base en la temperatura de evaporacion).

En el paso S24, la unidad de control 7 calcula el total de: el valor (el valor comprobado en el paso S22) obtenido por
medio de la sustitucion de la temperatura de evaporacion actual en una expresion relacional obtenida por el uso de
la temperatura de evaporacion para llevar a cabo un diferencial de primer orden de la expresién relacional de la
energia de entrada Pveniiador @l motor del ventilador interior 47m en relacion con la temperatura de evaporacion Te; y
el valor (el valor comprobado en el paso S23) obtenido por medio de la sustitucion de la temperatura de evaporacion
actual en una expresién relacional obtenida por el uso de la temperatura de evaporacién para llevar a cabo un
diferencial de primer orden de la expresion relacional de la energia de entrada Pcomp al motor de accionamiento del
compresor 15m en relacién con la temperatura de evaporacion Te.

En el paso S25, la unidad de control 7 multiplica el total obtenido en el paso S24 por una constante predeterminada
Ke mientras que invierte el signo para calcular la cantidad de cambio en la temperatura de evaporacion diana
actualizada a partir de la temperatura de evaporacion actual. De manera especifica, la cantidad de cambio ATes en
la temperatura de evaporacion diana se determina de la manera mostrada en la férmula (6) a continuacion.

<Férmula 6>

ATes =- Ke . dPwta
Poanora dTe

En la formula, Panora €5 €l total actual de la energia de entrada al motor del ventilador interior 47m y la energia de
entrada al motor de accionamiento del compresor 15m. El término dPta/dTe es el total calculado en el paso S24. La
constante predeterminada Ke es una constante para la regulacion de la velocidad de cambio en la temperatura de
evaporacion diana y es un valor establecido de antemano. En este caso, la razén para la inversion del signo es
actualizar la temperatura de evaporacion diana a la direccion de reduccion cuando la pendiente es positiva, y
actualizar la temperatura de evaporacion diana a la direccion de incremento cuando la pendiente es negativa.

En el paso S26, la unidad de control 7 compara la cantidad de cambio en la temperatura de evaporacién calculada
en el paso S21 y la cantidad de cambio en la temperatura de evaporacion Te obtenida en el paso S25, y especifica la
cantidad de cambio mas pequefa. La cantidad de cambio en la temperatura de evaporacién diana actualizada a
partir de la temperatura de evaporacion actual y eso permite que la energia se guarde y se pueden determinar de
este modo en un intervalo en el que la capacidad requerida en el intercambiador de calor interior 45 no sera
insuficiente.

En el paso S27, la unidad de control 7 afade la cantidad de cambio en la temperatura de evaporacién diana
comprobada en el paso S26 a la temperatura de evaporacion actual para actualizar la temperatura de evaporacion
diana.

En el paso S28, la unidad de control 7 controla el motor de accionamiento del compresor 15m con el fin de alcanzar
la temperatura de evaporacion diana actualizada en el paso S27. De manera especifica, la frecuencia de
accionamiento del motor de accionamiento del compresor 15m se controla de manera tal que la temperatura de
evaporacion del ciclo de refrigeracion llegue a la temperatura de evaporacién diana actualizada.

Por lo tanto, el ciclo de refrigeracion se controla de manera tal que se alcance la temperatura de evaporacion diana
actualizada, por lo que la velocidad de rotacion del motor del ventilador interior 47m del ventilador interior 47, que se
ha controlado de manera tal que se alcance la temperatura interior establecida para la unidad interior 4, cambie
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como un resultado.

En el paso S29, la unidad de control 7 espera durante una longitud de tiempo predeterminada (en este caso, cinco
minutos) con el fin de permitir que el estado operacional del ciclo de refrigeracion se estabilice en la temperatura de
evaporacion diana. A partir de ese entonces, el proceso vuelve al paso S21 y el procesamiento continta.

(1-4) Control de ahorro de energia por medio de la optimizacidon de la temperatura de condensacién Tc y la
temperatura de evaporacion Te

A continuacién se describe un ejemplo de control de ahorro de energia por medio de la optimizacién tanto de la
temperatura de condensaciéon Tc como de la temperatura de evaporacion Te en el caso de que una operacion de
enfriamiento del aire se ha de llevar a cabo en el sistema de ciclo de refrigeracion 100. En una operacion de
calentamiento del aire, el motor de accionamiento del compresor 15m se controla de manera tal que se alcance una
temperatura de condensacion diana, el motor del ventilador exterior 19m se controla de manera tal que se alcance
una temperatura de evaporacion diana, y la temperatura de condensacion actualizada Tc se mantiene dentro de un
intervalo que permite que se mantenga la capacidad del intercambiador de calor interior 45. De otro modo, el control
es el mismo que en la operacién de enfriamiento del aire que se describe a continuacion, y por lo tanto se omite una
descripcion de la operacion de calentamiento del aire.

La Figura 7 muestra un diagrama de flujo del control de ahorro de energia por medio de la optimizacion tanto de la
temperatura de condensacién Tc como de la temperatura de evaporacion Te llevada a cabo por la unidad de control
7.

Con este control, el procesamiento se lleva a cabo para actualizar la temperatura de condensacion diana actual y la
temperatura de evaporacion diana actual a una temperatura de condensacion diana y una temperatura de
evaporacion diana capaz de reducir el total de la energia de entrada al motor del ventilador exterior 19m, la energia
de entrada al motor del ventilador interior 47m, y la energia de entrada al motor de accionamiento del compresor
15m a menos que el nivel actual.

En el paso S30, la unidad de control 7 controla el motor del ventilador exterior 19m, el motor del ventilador interior
47m y el motor de accionamiento del compresor 15m con el fin de cumplir con las condiciones de operacion
nominales establecidas de antemano cuando se recibe una instruccion para el control de ahorro de energia por
medio de la optimizacion tanto de la temperatura de condensacién Tc como de la temperatura de evaporacion Te a
través del controlador 9. De manera especifica, la velocidad de rotacion del motor del ventilador exterior 19m se
controla de manera tal que la temperatura de condensacion llegue a una temperatura de condensacion diana inicial.
La frecuencia de accionamiento del motor de accionamiento del compresor 15m se controla de manera tal que la
temperatura de evaporacion llegue a una temperatura de evaporacion diana inicial.

En el paso S31, la unidad de control 7 calcula la cantidad de cambio en la temperatura de evaporacién diana que se
puede incrementar desde el nivel actual en un intervalo en el que la capacidad requerida en el intercambiador de
calor interior 45 no sera insuficiente. En este caso, la cantidad de cambio en la temperatura de evaporacion se
calcula como un valor negativo cuando no hay libertad de accién en la capacidad del intercambiador de calor interior
45 y se debe reducir la temperatura de evaporacion Te (es decir, cuando se debe incrementar la capacidad).

La capacidad requerida en el intercambiador de calor interior 45 se calcula por medio de la unidad de control 7 con
base en el ajuste de temperatura establecido para la unidad interior 4, la temperatura interior detectada por el sensor
de temperatura interior 49, y el valor actual de la energia de entrada al motor del ventilador interior 47m.

En el paso S32, la unidad de control 7 proporciona tres valores para la cantidad de cambio ATe en la temperatura
de evaporacion diana actualizada a partir de la temperatura de evaporacion actual, y también proporciona tres
valores para la cantidad de cambio ATc en la temperatura de condensaciéon diana actualizada a partir de la
temperatura de condensacioén actual.

De manera especifica, los siguientes valores de a) a c¢) se proporcionan como la cantidad de cambio ATe a la
temperatura de evaporacion diana actualizada a partir de la temperatura de evaporacioén actual.

a) A (TTemperatura interior = Te)
b) -A (TTemperatura interior = Te)
c)0

En este caso, A es una constante igual a o menor que 1 para la regulacion de la temperatura de evaporacion, y es
un valor establecido de antemano (se puede configurar en un intervalo de, por ejemplo, de 0,03 a 0,05 como un
intervalo preferido). Te es la temperatura de evaporacion actual. Tremperatura interior €8 la temperatura detectada por el
sensor de temperatura interior 49. Ademas, a) corresponde a un cambio que incrementa la temperatura de
evaporacion diana, b) corresponde a un cambio que reduce la temperatura de evaporacion diana, y c¢) corresponde a
cuando no se modifica la temperatura de evaporacion diana.
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De manera especifica, los siguientes valores de e) a g) se proporcionan como la cantidad de cambio ATc a la
temperatura de condensacion diana actualizada a partir de la temperatura de condensacion actual.

e) B (TC - TTemperatura exterior)
f) -B (TC' TTemperatura exterior)

g)0

En este caso, B es una constante igual a o menor que 1 para la regulacion de la temperatura de condensacion, y es
un valor establecido de antemano (se puede configurar en un intervalo de, por ejemplo, de 0,03 a 0,05 como un
intervalo preferido). Tc es la temperatura de condensacion actual. Tremperatura exterior €S |2 temperatura detectada por el
sensor de temperatura exterior 11. También, e) corresponde a un cambio que incrementa la temperatura de
condensacion diana, f) corresponde a un cambio que reduce la temperatura de condensacion diana, y g)
corresponde a cuando no se modifica la temperatura de condensacién diana.

En el paso S33, la unidad de control 7 procesa nueve combinaciones disponibles a partir de las tres “cantidades de
cambio ATe a la temperatura de evaporacion diana actualizada a partir de la temperatura de evaporacion actual” y
las tres “cantidades de cambio ATc a la temperatura de condensacién diana actualizada a partir de la temperatura
de condensacion actual”, proporcionadas con anterioridad y excluye las combinaciones que exceden la cantidad de
cambio en la temperatura de evaporacién calculada en el paso S31.

En el paso S34, la unidad de control 7 determina si las nueve combinaciones se han excluido en el paso S33. Un
ejemplo de un caso en el que todas las combinaciones estarian excluidas es cuando no hay libertad de accioén en la
capacidad del intercambiador de calor interior 45, se debe reducir la temperatura de evaporacion Te, y se ha
calculado la cantidad de cambio en la temperatura de evaporacion para ser un valor negativo en el paso S31.
Cuando se ha determinado que se han excluido las nueve combinaciones, el proceso prosigue al paso S35. Cuando
no hay combinaciones excluidas o cuando se ha excluido una porcién de las nueve combinaciones, el proceso
prosigue al paso S37.

En el paso S35, la unidad de control 7 establece el valor obtenido por medio del cambio de la temperatura de
evaporacion actual por la cantidad de cambio en la temperatura de evaporacion calculada en el paso S31 para ser la
temperatura de evaporaciéon diana actualizada. La unidad de control 7 controla la frecuencia de accionamiento del
motor de accionamiento del compresor 15m de manera tal que la temperatura de evaporacion del ciclo de
refrigeracion llegue a la temperatura de evaporacion diana actualizada, y el proceso prosigue al paso S36. Por lo
tanto, el ciclo de refrigeracion se controla de manera tal que se alcance la temperatura de evaporacion diana
actualizada, por lo que la velocidad de rotacion del motor del ventilador interior 47m del ventilador interior 47, que se
ha controlado de manera tal que se alcance la temperatura interior establecida para la unidad interior 4, cambie
como un resultado.

En el paso S36, la unidad de control 7 espera durante una longitud de tiempo predeterminada (en este caso, cinco
minutos) con el fin de permitir que el estado operacional del ciclo de refrigeracion se estabilice en la temperatura de
evaporacion diana. A partir de ese entonces, el proceso vuelve al paso S31 y el procesamiento continda.

En el paso S37, la unidad de control 7 calcula el total de la cantidad de cambio en la energia de entrada para cada
una de las combinaciones restantes que no fueron excluidas en el paso S34 de entre las nueve combinaciones
descritas con anterioridad.

De manera especifica, la unidad de control 7 obtiene la expresion relacional de un diferencial de primer orden con
base en la temperatura de evaporacion para la expresion relacional de la energia de entrada Pyentilador interior @l motor
del ventilador interior 47m en relacion con la temperatura de evaporacion Te. La temperatura de evaporacion actual a
partir de ese entonces se sustituye en la expresion relacional del diferencial de primer orden obtenido de este modo
para determinar la pendiente actual de la tangente relacionada con el motor del ventilador interior 47m. La unidad de
control 7 ademas obtiene la expresion relacional de un diferencial de primer orden con base en la temperatura de
evaporacion para la expresion relacional de la energia de entrada al motor de accionamiento del compresor 15m en
relacion con la temperatura de evaporacion Te. La temperatura de evaporacion actual a partir de ese entonces se
sustituye en la expresion relacional del diferencial de primer orden obtenido de este modo para determinar la
pendiente actual de la tangente relacionada con la relacion entre el motor de accionamiento del compresor 15my la
temperatura de evaporacion. La unidad de control 7 a continuacion obtiene el total de las pendientes de las
tangentes, que es el total de la pendiente actual de la tangente relacionada con el motor del ventilador interior 47m y
la pendiente actual de la tangente relacionada con la relacion entre el motor de accionamiento del compresor 15m y
la temperatura de evaporacion. Por otra parte, la unidad de control 7 multiplica el total de las pendientes de las
tangentes por el valor de a), b) y ¢) para cada combinacion para calcular de este modo la cantidad de cambio en la
energia de entrada asumida para el caso en el que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de evaporacion
actual.

La unidad de control 7 lleva a cabo el mismo procesamiento para la temperatura de condensacion Tc. En otras
palabras, la unidad de control 7 obtiene la expresion relacional de un diferencial de primer orden con base en la
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temperatura de condensacion para la expresion relacional de la energia de entrada Pyentiador exterior @l motor del
ventilador exterior 19m en relacién con la temperatura de condensacion Tc. La temperatura de condensacion actual
a partir de ese entonces se sustituye en la expresion relacional del diferencial de primer orden obtenido de este
modo para determinar la pendiente actual de la tangente relacionada con el motor del ventilador exterior 19m. La
unidad de control 7 ademas obtiene la expresion relacional de un diferencial de primer orden con base en la
temperatura de condensacion para la expresion relacional de la energia de entrada al motor de accionamiento del
compresor 15m en relacion con la temperatura de condensacion Tc. La temperatura de condensacién actual a partir
de ese entonces se sustituye en la expresion relacional del diferencial de primer orden obtenido de este modo para
determinar la pendiente actual de la tangente relacionada con la relacién entre el motor de accionamiento del
compresor 15m y la temperatura de condensacion. La unidad de control 7 a continuacion obtiene el total de las
pendientes de las tangentes, que es el total de la pendiente actual de la tangente relacionada con el motor del
ventilador exterior 19m y la pendiente actual de la tangente relacionada con la relacion entre el motor de
accionamiento del compresor 15m y la temperatura de condensacion. Por ofra parte, la unidad de control 7 multiplica
el total de las pendientes de las tangentes por el valor de €), f) y g) para cada combinacion para calcular de este
modo la cantidad de cambio en la energia de entrada asumida para el caso en el que se ha hecho un cambio a partir
de la temperatura de condensacion actual.

De acuerdo con lo anterior, se calcula el total de las cantidades de cambio en la energia de entrada para cada una
de las combinaciones restantes que no fueron excluidas en el paso S34. Se especifica la combinacién en la que el
total de las cantidades de cambio en la energia de entrada esta en el valor minimo, la combinacién es la cantidad de
cambio en la temperatura de evaporacion y la cantidad de cambio en la temperatura de condensacion.

En el paso S38, la unidad de control 7 refleja la combinacion de la cantidad de cambio en la temperatura de
condensacion y la cantidad de cambio en la temperatura de evaporacion especificada en el paso S37 para tener la
cantidad de cambio minima total en la energia de entrada, y actualiza la temperatura de condensacion diana al
mismo tiempo que actualiza la temperatura de evaporacion diana. En otras palabras, el valor obtenido por medio de
la adicion de la cantidad de cambio en la temperatura de evaporacién, que se ha especificado como la combinacion
que tiene la cantidad de cambio minima total en la energia de entrada en el paso S37, a la temperatura de
evaporacion actual se utiliza como la temperatura de evaporacion diana actualizada. Ademas, el valor obtenido por
medio de la adiciéon de la cantidad de cambio en la temperatura de condensacion, que se ha especificado como la
combinacioén que tiene la cantidad de cambio minima total en la energia de entrada en el paso S37, a la temperatura
de condensacion actual se utiliza como la temperatura de condensacion diana actualizada. La unidad de control 7
controla la velocidad de rotacién del motor del ventilador exterior 19m de manera tal que la temperatura de
condensacion del ciclo de refrigeracion llegue a la temperatura de condensacion diana actualizada, y controla la
frecuencia de accionamiento del motor de accionamiento del compresor 15m de manera tal que la temperatura de
evaporacion del ciclo de refrigeracion llegue a la temperatura de evaporacion diana actualizada. De este modo, el
control se lleva a cabo de manera tal que se actualicen la temperatura de evaporacion diana y la temperatura de
condensacion diana del ciclo de refrigeracion, por lo que la velocidad de rotacion del motor del ventilador interior
47m del ventilador interior 47, que se ha controlado de manera tal que se alcance la temperatura interior establecida
para la unidad interior 4, cambie como un resultado.

En el paso S39, la unidad de control 7 espera durante una longitud de tiempo predeterminada (en este caso, cinco
minutos) con el fin de permitir que el estado operacional del ciclo de refrigeracion se estabilice en la temperatura de
evaporacion diana actualizada y la temperatura de condensacion diana actualizada. A partir de ese entonces, el
proceso vuelve al paso S31 y el procesamiento continda.

(1-5) Caracteristicas de la primera forma de realizacion

Por ejemplo, cuando se ha incrementado la energia de entrada al motor del ventilador exterior 19m para el
accionamiento del ventilador exterior 19, se reduce la presion en el lado de alta presion del ciclo de refrigeracion, y la
proporcion de compresion en el compresor 15 se reduce en consecuencia porque se reduce la diferencia entre la
alta presion y la baja presion. De este modo, se reduce la energia de entrada requerida en el motor de
accionamiento del compresor 15m. De esta manera, la energia de entrada al motor del ventilador exterior 19m, el
motor de accionamiento del compresor 15m, y otros componentes estan correlacionados, y hay condiciones de
operacion capaces de mantener la energia de entrada tan baja como sea posible.

En el sistema de ciclo de refrigeraciéon 100 de la primera forma de realizacion descrita con anterioridad, los cambios
en la energia de entrada a cada accionador cuando se cambia la magnitud de estado de refrigeracién se comprueba
a partir de expresiones relacionales o similares almacenadas de antemano en la unidad de almacenamiento o
similar, y el valor diana se puede actualizar a una magnitud de estado de refrigeracién para la cual la operacion de
ahorro de energia es posible con base en la direccionalidad y la extension de cambio en la cantidad total de energia
de entrada requerida cuando se ha cambiado la magnitud de estado de refrigeracion.

En un sistema convencional en el que el contenido de control de los accionadores se registra de antemano en
correspondencia con todas las condiciones de operacion, el control puede reflejar solo la materia considerada de
antemano en el momento en que el sistema esta disefiado, y el contenido de control de los accionadores para los
que se fija el efecto de ahorro de energia se determina que es maximo en el momento de disefio para cada
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condicion de operacion. En consecuencia, en un sistema convencional, el contenido del control no se puede
establecer de manera tal que corresponda al entorno de instalacion o similar, y el efecto de ahorro de energia
inicialmente previsto puede no ser necesariamente optimizado cuando el sistema esta en realidad instalado y puesto
en funcionamiento. En contraste, en el sistema de ciclo de refrigeracion 100 de la primera forma de realizacion
descrita con anterioridad, se determina si el control para el incremento o el control para la reduccién del valor diana
de control de la temperatura de condensacion y/o la temperatura de evaporacion se debe llevar a cabo con el fin de
reducir la energia de entrada actual en un estado en el que el sistema esta estabilizado. En otras palabras, en cada
estado estable, la direccionalidad de control que permite que la energia de entrada sea reducida desde el nivel
actual se encuentra y se hace que sea la diana actualizada. Por lo tanto, en el sistema de ciclo de refrigeracion 100,
la realizacién de dicho control hace que sea posible buscar de manera continua durante las condiciones de
operacion que tienen mayor efecto de ahorro de energia, y es posible obtener condiciones de operacion en las que
la cantidad total de energia de entrada necesaria se mantiene baja en vista de las condiciones de instalacion reales.
También, dado que estd modificado en un caso tal la temperatura de condensacion y/o la temperatura de
evaporacion, la fluctuacién se puede mantener baja en comparacion con la fluctuacion de la energia introducida en
los accionadores (cuando la entrada del accionador se controla como un valor diana, se duplica el valor diana
cuando la salida se modifica a partir de la salida al 50% a la salida maxima, y si bien la anchura de fluctuacion es
alta, el establecimiento de la temperatura de condensacion y/o la temperatura de evaporacion sea el valor diana
hace posible mantener la anchura de fluctuacion en un valor pequefio de aproximadamente + 1 °C). De este modo,
las condiciones de operacidon en las que se alcanza el efecto de ahorro de energia se pueden estabilizar con
rapidez. En términos de los datos necesarios para tal control de ahorro de energia, se puede reducir la cantidad de
informacién requerida para ser establecida de antemano, dado que, en comparacion con el caso en que el contenido
de control para cada accionador que corresponde a todas las condiciones de operacién se almacena de antemano
como en un sistema convencional, es suficiente simplemente grabar las féormulas de caracteristicas para cada
accionador y las expresiones relacionales para ello. Por otra parte, se puede reducir la carga de procesamiento
computacional debido a que la direccionalidad y la extensién de cambio en la cantidad total de energia de entrada se
pueden determinar para el control de ahorro de energia por el uso de magnitudes de estado del refrigerante, tales
como la temperatura de condensacion y/o la temperatura de evaporacion, en un procesamiento simple para las
funciones derivadas totales en las que han sido totalizadas las energias de entrada de los accionadores.

El proceso descrito con anterioridad se puede llevar a cabo dentro del intervalo de la capacidad requerida en el
intercambiador de calor interior 45.

En el sistema de ciclo de refrigeracion 100 de la forma de realizacion descrita con anterioridad, cuando el valor diana
se ha de actualizar a una magnitud de estado de refrigeracion capaz de la operacidon de ahorro de energia, la
actualizacion se lleva a cabo de acuerdo con una prediccidon con base en una expresion relacional o similar en lugar
de por medio de la determinacion de la tendencia (la tendencia en la capacidad de ahorro de energia) cuando el
valor diana se ha cambiado por la realizacion de la operaciéon, mientras que en realidad varia el valor diana, y en
lugar de por medio de la realizacion de la operacion en la que el valor diana se ha variado realmente. De este modo,
la tendencia se puede predecir sin cambiar realmente el valor diana, y por lo tanto es posible aproximar un estado
operacional éptimo con buena eficiencia.

(2) Segunda forma de realizacion

Un ejemplo del sistema de ciclo de refrigeracion de una segunda forma de realizacion de la presente invencion se
describira a continuacion con referencia a los dibujos.

La Figura 8 muestra un diagrama de circuito de refrigeracion de un sistema de ciclo de refrigeracion 200. La Figura 9
muestra un diagrama de bloques. La Figura 10 muestra un diagrama del PH.

(2-1) Configuracién general del sistema de ciclo de refrigeracion 200

El sistema de ciclo de refrigeracion 200 esta provisto de un circuito de refrigeracion 210 en el que una unidad interior
5 y una unidad interior 6 se han afiadido en paralelo al circuito de refrigeraciéon 10 del sistema de ciclo de
refrigeracion 100 en la primera forma de realizacion descrita con anterioridad. Se utilizan los mismos numeros de
referencia para esencialmente los mismos elementos que en la primera forma de realizacién, y se omite su
descripcion.

Una expresion relacional de la energia de entrada al motor de accionamiento del compresor 15m en relacion con la
temperatura de evaporacion Te se proporciona para cada una de las unidades interiores 4, 5, 6 y se guarda en la
primera unidad de almacenamiento exterior 1b en la unidad exterior 1. Un ejemplo especifico de la expresion
relacional es el mismo que en la primera forma de realizacion.

Una valvula de expansion interior 56, un intercambiador de calor interior 55, un ventilador interior 57, un sensor de
temperatura del intercambiador de calor interior 54, y un sensor de temperatura interior 59 estan dispuestos dentro
de la unidad interior 5. Un motor del ventilador interior 57m, una segunda unidad de comunicacion interior 51, una
segunda unidad de almacenamiento interior 52, y una segunda CPU interior 53 ademas estan dispuestos dentro de
la unidad interior 5. El sensor de temperatura del intercambiador de calor interior 54 detecta la temperatura del
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refrigerante que fluye a través del interior del intercambiador de calor interior 55, y envia la informacion acerca de la
temperatura del refrigerante de intercambio de calor interior a la segunda CPU interior 53. El sensor de temperatura
interior 59 detecta la temperatura del aire en el interior antes de su paso a través del intercambiador de calor interior
55, y envia la informacion acerca de la temperatura interior a la segunda CPU interior 53. EI motor del ventilador
interior 57m es un accionador del ventilador interior 57 y es accionado bajo el control de la segunda CPU interior 53.
La segunda unidad de comunicacion interior 51 esta conectada a la primera unidad de comunicacion interior 41 de la
primera unidad interior 4 y a una tercera unidad de comunicacion interior 61 de una tercera unidad interior 6 a través
de una linea de transmisidon y lleva a cabo diversos intercambios de informacién. La segunda unidad de
almacenamiento interior 52 almacena una expresion relacional o similar de la energia de entrada al motor del
ventilador interior 57m en relacién con la temperatura de evaporacion Te, y se utiliza en el control de ahorro de
energia llevado a cabo por una unidad de control 207 que se describe mas adelante. El método para la
especificacion de la expresion relacional de la energia de entrada al motor del ventilador interior 57m en relacion con
la temperatura de evaporacion Te es el mismo que en la forma de realizacion descrita con anterioridad.

Una valvula de expansion interior 66, un intercambiador de calor interior 65, un ventilador interior 67, un sensor de
temperatura del intercambiador de calor interior 64, y un sensor de temperatura interior 69 estan dispuestos en la
unidad interior 6. Un motor del ventilador interior 67m, una tercera unidad de comunicacién interior 61, una tercera
unidad de almacenamiento interior 62, y una tercera CPU interior 63 ademas estan dispuestos en el interior de la
unidad interior 6. El sensor de temperatura del intercambiador de calor interior 64 detecta la temperatura del
refrigerante que fluye a través del interior del intercambiador de calor interior 65, y envia la informacion acerca de la
temperatura del refrigerante de intercambio de calor interior a la tercera CPU interior 63. El sensor de temperatura
interior 69 detecta la temperatura del aire en el interior antes de su paso a través del intercambiador de calor interior
65, y envia la informacion acerca de la temperatura interior a la tercera CPU interior 63. El motor del ventilador
interior 67m es un accionador del ventilador interior 67 y es accionado bajo el control de la tercera CPU interior 63.
La tercera unidad de comunicacion interior 61 esta conectada a la segunda unidad de comunicacion interior 51 de la
segunda unidad interior 5 a través de una linea de transmision y lleva a cabo diversos intercambios de informacion.
La tercera unidad de almacenamiento interior 62 almacena una expresion relacional o similar de la energia de
entrada al motor del ventilador interior 67m en relacion con la temperatura de evaporacion Te, y se utiliza en el
control de ahorro de energia llevado a cabo por una unidad de control 207 que se describe mas adelante. El método
para la especificacion de la expresion relacional de la energia de entrada al motor del ventilador interior 67m en
relacion con la temperatura de evaporacion Te es el mismo que en la forma de realizaciéon descrita con anterioridad.

La unidad de control 207 de la presente forma de realizacion configurada por la conexiéon mutua de la primera CPU
exterior 1a, la primera unidad de almacenamiento exterior 1b, y la primera unidad de comunicacion exterior 1c de la
unidad exterior 1; la primera unidad de comunicacion interior 41, la primera unidad de almacenamiento interior 42, y
la primera CPU interior 43 en la unidad interior 4; la segunda unidad de comunicacion interior 51, la segunda unidad
de almacenamiento interior 52, y la segunda CPU interior 53 de la unidad interior 5; la tercera unidad de
comunicacion interior 61, la tercera unidad de almacenamiento interior 62, y la tercera CPU interior 63 de la unidad
interior 6; y la unidad de comunicacién del control remoto 91, la unidad de almacenamiento del control remoto 92, y
la CPU del control remoto 93 en el controlador 9 a través de una linea de transmision, de acuerdo con lo mostrado
en la Figura 9. La unidad de control 207 cambia el estado del refrigerante en la forma indicada por, por ejemplo, el
diagrama del PH que se muestra en la Figura 10 para llevar a cabo un ciclo de refrigeracion en el caso de que una
operacion de enfriamiento del aire se ha de llevar a cabo en el sistema de ciclo de refrigeracion 200. En este caso, la
unidad de control 207 controla la frecuencia de accionamiento del motor de accionamiento del compresor 15m, la
velocidad de rotacion del motor del ventilador exterior 19m, el grado de apertura de la valvula de expansion exterior
18 y la valvula de expansion interior 46, la velocidad de rotacion del motor del ventilador interior 47m, el grado de
apertura de la valvula de expansion interior 56, la velocidad de rotacién del motor del ventilador interior 57m, el
grado de apertura de la valvula de expansion interior 66, y la velocidad de rotacién del motor del ventilador interior
67m.

(2-1-1) Control de operacioén de enfriamiento del aire

Durante la operacion de enfriamiento del aire, la unidad de control 207 controla el grado de apertura de las valvulas
de expansion interior 46, 56, 66 de manera tal que el grado de sobrecalentamiento del refrigerante de admision del
compresor 15 sea constante en el mismo valor, mientras que la valvula de expansion exterior 18 se controla de
manera tal que esté en un estado completamente abierto.

También durante la operacion de enfriamiento del aire, la unidad de control 207 también controla la frecuencia de
accionamiento del motor de accionamiento del compresor 15m del compresor 15 de manera tal que la temperatura
de evaporacion del ciclo de refrigeracion llegue a la temperatura de evaporacion diana mas reciente (la temperatura
de evaporacion diana actualizada que se describe para cada control a continuacion).

También durante la operacion de enfriamiento del aire, la unidad de control 207 controla la velocidad de rotacién del
motor del ventilador exterior 19m del ventilador exterior 19 de manera tal que la temperatura de condensacion del
ciclo de refrigeracion llegue a la temperatura de condensacién diana mas reciente (la temperatura de condensacion
diana actualizada que se describe para cada control a continuacion).
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Ademas, durante la operacion de enfriamiento del aire, la unidad de control 207 controla la velocidad de rotacion del
motor del ventilador interior 47m del ventilador interior 47 con el fin de alcanzar la temperatura interior establecida en
la unidad interior 4, controla la velocidad de rotacién del motor del ventilador interior 57m del ventilador interior 57
con el fin de alcanzar la temperatura interior establecida en la unidad interior 5, y controla la velocidad de rotacion
del motor del ventilador interior 67m del ventilador interior 67 con el fin de alcanzar la temperatura interior
establecida en la unidad interior 6.

(2-1-2) Control de operacion de calentamiento del aire

Durante la operacion de calentamiento del aire, la unidad de control 207 controla el grado de apertura de la valvula
de expansion exterior 18 de manera tal que el grado de sobrecalentamiento del refrigerante de admision del
compresor 15 sea constante, mientras que las valvulas de expansion interior 46, 56, 66 se ajustan en un estado
completamente abierto.

También durante la operacién de calentamiento del aire, la unidad de control 207 controla la frecuencia de
accionamiento del motor de accionamiento del compresor 15m del compresor 15 de manera tal que la temperatura
de condensacion del ciclo de refrigeracion llegue a la temperatura de condensacion diana mas reciente (la
temperatura de condensacion diana actualizada que se describe para cada control a continuacion).

También durante la operacién de calentamiento del aire, la unidad de control 207 controla la velocidad de rotaciéon
del motor del ventilador exterior 19m del ventilador exterior 19 de manera tal que la temperatura de evaporacion del
ciclo de refrigeracion llegue a la temperatura de evaporacion diana mas reciente (la temperatura de evaporacion
diana actualizada que se describe para cada control a continuacion).

Ademas, durante la operacion de calentamiento del aire, la unidad de control 207 controla la velocidad de rotacion
del motor del ventilador interior 47m del ventilador interior 47 con el fin de alcanzar la temperatura interior
establecida en la unidad interior 4, controla la velocidad de rotacion del motor del ventilador interior 57m del
ventilador interior 57 con el fin de alcanzar la temperatura interior establecida en la unidad interior 5, y controla la
velocidad de rotacién del motor del ventilador interior 67m del ventilador interior 67 con el fin de alcanzar la
temperatura interior establecida en la unidad interior 6.

(2-2) Control de ahorro de energia por medio de la optimizacién de la temperatura de condensacién Tc

A continuacion se describe un ejemplo de control de ahorro de energia por medio de la optimizacion de la
temperatura de condensacion Tc en el caso de que una operacion de enfriamiento del aire se ha de llevar a cabo en
el sistema de ciclo de refrigeracion 200. En una operacion de calentamiento del aire, el motor de accionamiento del
compresor 15m se controla de manera tal que se alcance una temperatura de condensacién diana, el motor del
ventilador exterior 19m se controla de manera tal que se alcance una temperatura de evaporacion diana, y la
temperatura de condensacion diana actualizada Tc se mantiene dentro de un intervalo que permite que se mantenga
la capacidad de los intercambiadores de calor interiores 45, 55, 65. De otro modo, el control es el mismo que en la
operacion de enfriamiento del aire que se describe a continuacién, y por lo tanto se omite una descripcion de la
operacién de calentamiento del aire.

La Figura 11 muestra un diagrama de flujo del control de ahorro de energia por medio de la optimizacion de la
temperatura de condensacioén Tc llevada a cabo por la unidad de control 207.

Con este control, el procesamiento se lleva a cabo para actualizar la temperatura de condensacién diana actual a
una temperatura de condensacion diana capaz de reducir el total de la energia de entrada al motor del ventilador
exterior 19m y la energia de entrada al motor de accionamiento del compresor 15m a menos que el nivel actual.

En el paso S40, la unidad de control 207 controla el motor del ventilador exterior 19m y el motor de accionamiento
del compresor 15m con el fin de cumplir con las condiciones de operacién nominales establecidas de antemano
cuando se recibe una instruccion para iniciar la ejecucion del control de ahorro de energia por medio de la
optimizacion de la temperatura de condensacion Tc a través del controlador 9. De manera especifica, la velocidad de
rotacion del motor del ventilador exterior 19m se controla de manera tal que la temperatura de condensacion llegue a
una temperatura de condensacion diana inicial. La frecuencia de accionamiento del motor de accionamiento del
compresor 15m se controla de manera tal que la temperatura de evaporacion llegue a una temperatura de
evaporacion diana inicial.

En el paso S41, la unidad de control 207 obtiene la expresion relacional de un diferencial de primer orden con base
en la temperatura de condensacion en condiciones en las cuales la capacidad Q del intercambiador de calor exterior
17 se mantiene constante, para la expresion relacional de la energia de entrada Pyentiador exterior @l motor del ventilador
exterior 19m en relacién con la temperatura de condensacion Tc. El método para la obtencién de la expresion
relacional del diferencial de primer orden no esta limitado en particular; es posible, por ejemplo, considerar dN/dGa
como una constante y obtener dGa/dTc por el uso de la férmula Ga = Q/(K x (Tc - T)), que se establece a partir de la
relacion de la capacidad Q = la constante de proporcionalidad K x la diferencia de temperatura AT entre el
refrigerante y el aire x el volumen del flujo de aire Ga, que de ese modo hace posible obtener la expresion relacional
del diferencial de primer orden con base en la temperatura de condensacion en condiciones en las cuales la

27



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2749 389 T3

capacidad Q del intercambiador de calor exterior 17 se mantiene constante. La temperatura de condensacion actual
a partir de ese entonces se sustituye en la expresion relacional del diferencial de primer orden obtenido de este
modo para determinar la tendencia del cambio en la energia de entrada Pventilador exterior 8l motor del ventilador exterior
19m cuando se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de condensacion actual. De manera especifica,
Pventilador exterio/dTC se determina como la pendiente de la tangente a la temperatura de condensacion actual para la
expresion relacional de la energia de entrada Pyentiador exterior 8l motor del ventilador exterior 19m en relacion con la
temperatura de condensacion Tc (el valor obtenido por medio de la sustitucion de la temperatura de condensacion
actual Tc1 en la expresion relacional obtenida en el diferencial de primer orden con base en la temperatura de
condensacion).

En el paso S42, la unidad de control 207 obtiene la expresion relacional de un diferencial de primer orden con base
en la temperatura de condensacion en condiciones en las cuales la capacidad Q del intercambiador de calor exterior
17 se mantiene constante, para la expresion relacional de la energia de entrada al motor de accionamiento del
compresor 15m en relacion con la temperatura de condensacion Tc. La temperatura de condensacién actual a partir
de ese entonces se sustituye en la expresion relacional del diferencial de primer orden obtenido de este modo para
determinar la tendencia del cambio en la energia de entrada Pcomp al motor de accionamiento del compresor 15m
cuando se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de condensacién actual. De manera especifica, dPcomp/dTc
se determina la pendiente de la tangente en la temperatura de condensacion actual Tc1 para la expresion relacional
de la energia de entrada Pcomp al motor de accionamiento del compresor 15m en relacién con la temperatura de
condensacion Tc (el valor obtenido por medio de la sustitucion de la temperatura de condensacion actual Tc1 en la
expresion relacional obtenida en el diferencial de primer orden con base en la temperatura de condensacion).

En el paso S43, la unidad de control 207 calcula el total de: el valor (el valor comprobado en el paso S41) obtenido
por medio de la sustitucién de la temperatura de condensacion actual en una expresion relacional obtenida por el
uso de la temperatura de condensacién para llevar a cabo un diferencial de primer orden de la expresion relacional
de la energia de entrada Pvyentiador exterior @l motor del ventilador exterior 19m en relacion con la temperatura de
condensacion Tc; y el valor (el valor comprobado en el paso S42) obtenido por medio de la sustitucion de la
temperatura de condensacién actual en una expresion relacional obtenida por el uso de la temperatura de
condensacion para llevar a cabo un diferencial de primer orden de la expresion relacional de la energia de entrada
Pcomp al motor de accionamiento del compresor 15m en relacion con la temperatura de condensacioén Tc.

En el paso S44, la unidad de control 207 multiplica el total obtenido en el paso S43 por una constante
predeterminada Kc mientras que invierte el signo para calcular la cantidad de cambio ATcs en la temperatura de
condensacion diana actualizada a partir de la temperatura de condensacion actual (de la misma manera que en la
primera forma de realizacion).

En el paso S45, la unidad de control 207 afiade la cantidad de cambio ATcs en la temperatura de condensacion
diana comprobada en el paso S44 a la temperatura de condensacion actual para actualizar la temperatura de
condensacion diana.

En el paso S46, la unidad de control 207 controla el motor del ventilador exterior 19m con el fin de alcanzar la
temperatura de condensacion diana actualizada. De manera especifica, la unidad de control 207 controla la
velocidad de rotacién del motor del ventilador exterior 19m de manera tal que la temperatura de condensacion del
ciclo de refrigeracion llegue a la temperatura de condensacion diana actualizada. Por lo tanto, el ciclo de
refrigeracion se controla de manera tal que se alcance la temperatura de condensacion diana actualizada, por lo que
la velocidad de rotacién del motor del ventilador interior 47m del ventilador interior 47, que se ha controlado de
manera tal que se alcance la temperatura interior establecida para la unidad interior 4, la velocidad de rotacién del
motor del ventilador interior 57m del ventilador interior 57, que se ha controlado de manera tal que se alcance la
temperatura interior establecida para la unidad interior 5, y la velocidad de rotacion del motor del ventilador interior
67m del ventilador interior 67, que se ha controlado de manera tal que se alcance la temperatura interior establecida
para la unidad interior 6, cambien como un resultado.

En el paso S47, la unidad de control 207 espera durante una longitud de tiempo predeterminada (en este caso, cinco
minutos) con el fin de permitir que el estado operacional del ciclo de refrigeracion se estabilice en la temperatura de
condensacion diana. A partir de ese entonces, el proceso vuelve al paso S41 y el procesamiento continda.

(2-3) Control de ahorro de energia por medio de la optimizacion de la temperatura de evaporacion Te

A continuacion se describe un ejemplo de control de ahorro de energia por medio de la optimizacion de la
temperatura de evaporacion Te en el caso de que una operacion de enfriamiento del aire se ha de llevar a cabo en el
sistema de ciclo de refrigeracion 200. El control de ahorro de energia llevado a cabo por medio de la optimizacion de
la temperatura de evaporacion Te se puede dejar proceder al mismo tiempo que el control de ahorro de energia
llevado a cabo por medio de la optimizacion de la temperatura de condensacion Tc descrita con anterioridad, y en tal
caso, el tiempo para el procesamiento de los controles de ahorro de energia con preferencia se compensa. En una
operacion de calentamiento del aire, el motor de accionamiento del compresor 15m se controla de manera tal que se
alcance una temperatura de condensacion diana, y el motor del ventilador exterior 19m se controla de manera tal
que se alcance una temperatura de evaporacion diana. De otro modo, el control es el mismo que en la operacion de
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enfriamiento del aire que se describe a continuacion, y por lo tanto se omite una descripcion de la operacion de
calentamiento del aire.

La Figura 12 muestra un diagrama de flujo del control de ahorro de energia llevado a cabo por la unidad de control
207 por medio de la optimizacién de la temperatura de evaporacién Te.

Con este control, el procesamiento se lleva a cabo para actualizar la temperatura de evaporacion diana actual a una
temperatura de evaporacion diana capaz de reducir el total de la energia de entrada al motor del ventilador interior
47m, la energia de entrada al motor del ventilador interior 57m, la energia de entrada al motor del ventilador interior
67m, y la energia de entrada al motor de accionamiento del compresor 15m a menos que el nivel actual.

En el paso S50, la unidad de control 207 controla el motor del ventilador interior 47m, el motor del ventilador interior
57m, el motor del ventilador interior 67m y el motor de accionamiento del compresor 15m con el fin de cumplir con
las condiciones de operacion nominales establecidas de antemano cuando se recibe una instruccién para el control
de ahorro de energia llevada a cabo por medio de la optimizacién de la temperatura de evaporacion Te a través del
controlador 9. De manera especifica, la velocidad de rotacién del motor del ventilador exterior 19m se controla de
manera tal que la temperatura de condensacion llegue a una temperatura de condensacion diana inicial. La
frecuencia de accionamiento del motor de accionamiento del compresor 15m se controla de manera tal que la
temperatura de evaporacion llegue a una temperatura de evaporacion diana inicial.

En el paso S51, la unidad de control 207 calcula la cantidad de cambio ATe en la temperatura de evaporaciéon que
se puede incrementar desde el nivel actual en un intervalo en el que la capacidad requerida en el intercambiador de
calor interior 45 no se vuelve insuficiente.

La unidad de control 207 calcula la capacidad requerida en el intercambiador de calor interior 45 con base en el
ajuste de temperatura establecido para la unidad interior 4, la temperatura interior detectada por el sensor de
temperatura interior 49, el valor actual de la energia de entrada al motor del ventilador interior 47m, y la formula de
caracteristica del intercambiador de calor del intercambiador de calor interior 45 (con mayor preferencia, también la
férmula de caracteristica de entrada del ventilador del motor del ventilador interior 47m).

De la misma manera, la unidad de control 207 calcula la cantidad de cambio ATe en la temperatura de evaporacion
que se puede incrementar desde el nivel actual en un intervalo en el que la capacidad requerida en el intercambiador
de calor interior 55 no se vuelve insuficiente. La unidad de control 207 calcula la capacidad requerida en el
intercambiador de calor interior 55 con base en el ajuste de temperatura establecido para la unidad interior 5, la
temperatura interior detectada por el sensor de temperatura interior 59, el valor actual de la energia de entrada al
motor del ventilador interior 57m, y la férmula de caracteristica del intercambiador de calor del intercambiador de
calor interior 55 (con mayor preferencia, también la férmula de caracteristica de entrada del ventilador del motor del
ventilador interior 57m).

Ademas, la unidad de control 207 calcula la cantidad de cambio ATe en la temperatura de evaporacién que se
puede incrementar desde el nivel actual en un intervalo en el que la capacidad requerida en el intercambiador de
calor interior 65 no se vuelve insuficiente. La unidad de control 207 calcula la capacidad requerida en el
intercambiador de calor interior 65 con base en el ajuste de temperatura establecido para la unidad interior 6, la
temperatura interior detectada por el sensor de temperatura interior 69, el valor actual de la energia de entrada al
motor del ventilador interior 67m, y la formula de caracteristica del intercambiador de calor del intercambiador de
calor interior 65 (con mayor preferencia, también la férmula de caracteristica de entrada del ventilador del motor del
ventilador interior 67m).

La unidad de control 207 selecciona, ademas, el valor mas bajo de entre los valores de la cantidad de cambio ATe
en la temperatura de evaporacion que se puede incrementar desde el nivel actual, de acuerdo con lo calculado para
las unidades interiores 4, 5, 6, y establece el valor seleccionado como ATes.. En este caso, por medio de la
especificacion de ATes, que tiene el valor minimo de la cantidad de cambio ATe en la temperatura de evaporacion
que se puede incrementar desde el valor actual asegura que nunca haya capacidad insuficiente en cualquiera de las
unidades interiores 4, 5, 6.

En el paso S52, la unidad de control 207 obtiene la suma de las tendencias del cambio (pendientes de la tangente)
en la energia introducida en los motores del ventilador interior 47m, 57m, 67m de las unidades interiores 4, 5, 6.

En primer lugar, la unidad de control 207 obtiene la expresion relacional de un diferencial de primer orden con base
en la temperatura de evaporacién Te en condiciones en las cuales la capacidad Q del intercambiador de calor interior
45 se mantiene constante, para la expresion relacional de la energia de entrada Pvyentiador interior 1 (POr ejemplo,
Pventiador interior 1 = Y1N3 + yoN? + y3N) al motor del ventilador interior 47m en relacién con la temperatura de
evaporacion Te, y sustituye la temperatura de evaporacion actual en la expresion relacional de un diferencial de
primer orden para determinar la tendencia del cambio de la energia de entrada Pvyentiiador interior 1 @l motor del ventilador
interior 47m (la pendiente de la tangente en la temperatura de evaporacion actual para la expresion relacional de la
energia de entrada Pvyentilador interior 1 @l Mmotor del ventilador interior 47m en relacion con la temperatura de evaporacion
Te) cuando se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de evaporacion actual.
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De la misma manera, la unidad de control 207 obtiene la expresion relacional de un diferencial de primer orden con
base en la temperatura de evaporacién Te en condiciones en las cuales la capacidad Q del intercambiador de calor
interior 55 se mantiene constante, para la expresion relacional de la energia de entrada Pyentiador interior 2 (POr €jemplo,
Pventitador interior 2 = YaN3 + ysN? + ygN, que puede ser exactamente la misma que o diferente de Pventiador interior 1) @l motor
del ventilador interior 57m en relacion con la temperatura de evaporacion Te, y sustituye la temperatura de
evaporacion actual en la expresion relacional de un diferencial de primer orden para determinar la tendencia del
cambio de la energia de entrada Pventiiador interior 2 @l motor del ventilador interior 57m (la pendiente de la tangente en la
temperatura de evaporacion actual para la expresion relacional de la energia de entrada Pyentilador interior 2 @l motor del
ventilador interior 57m en relacién con la temperatura de evaporacion Te) cuando se ha hecho un cambio a partir de
la temperatura de evaporacién actual.

La unidad de control 207 ademas obtiene la expresién relacional de un diferencial de primer orden con base en la
temperatura de evaporacion Te en condiciones en las cuales la capacidad Q del intercambiador de calor interior 65
se mantiene constante, para la expresion relacional de la energia de entrada Pvyentiiador interior 3 (POr €jemplo, Pventilador
interior 3 = Y7N* + ysN? + yoN, que puede ser exactamente la misma que o diferente de Pventiador interior 1 Y/O Pventiador interior
2) al motor del ventilador interior 67m en relacion con la temperatura de evaporacion Te, y sustituye la temperatura
de evaporacion actual en la expresion relacional de un diferencial de primer orden para determinar la tendencia del
cambio de la energia de entrada Pventiiador interior 3 @l motor del ventilador interior 67m(la pendiente de la tangente en la
temperatura de evaporacion actual para la expresion relacional de la energia de entrada Pvyentilador interior 3 @l motor del
ventilador interior 67m en relacién con la temperatura de evaporacion Te) cuando se ha hecho un cambio a partir de
la temperatura de evaporacién actual.

La unidad de control 207 obtiene la suma por medio de la totalizacién de los valores de las pendientes de la
tangente obtenidos para cada una de las unidades interiores 4, 5, 6.

En el paso S53, la unidad de control 207 obtiene la expresion relacional del diferencial de primer orden con base en
la temperatura de evaporacion Te para la expresion relacional de la energia de entrada al motor de accionamiento
del compresor 15m en relacién con la temperatura de evaporacién Te. La temperatura de evaporacion actual a partir
de ese entonces se sustituye en la expresion relacional del diferencial de primer orden obtenido de este modo para
determinar la tendencia del cambio en la energia de entrada Pcomp al motor de accionamiento del compresor 15m (la
pendiente de la tangente en la temperatura de evaporacion actual para la expresion relacional de la energia de
entrada Pcomp al motor de accionamiento del compresor 15m en relacion con la temperatura de evaporacion) cuando
se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de evaporacioén actual.

En el paso S54, la unidad de control 207 calcula el total del valor comprobado en el paso S52 y el valor comprobado
en el paso S53.

En el paso S55, la unidad de control 207 multiplica el total obtenido en el paso S54 por una constante
predeterminada Ke mientras que invierte el signo para calcular la cantidad de cambio ATesy en la temperatura de
evaporacion diana actualizada a partir de la temperatura de evaporaciéon actual, de la misma manera que en la
primera forma de realizacion.

En el paso S56, la unidad de control 207 compara la cantidad de cambio ATes, en la temperatura de evaporacion
calculada en el paso S51 y la cantidad de cambio ATesy en la temperatura de evaporacion obtenida en el paso S55,
y especifica la cantidad de cambio mas pequefa. La cantidad de cambio ATes en la temperatura de evaporacion
diana actualizada a partir de la temperatura de evaporacion actual y eso permite que la energia se guarde y se
pueden determinar de este modo en un intervalo en el que la capacidad requerida en las unidades interiores 4, 5, 6
no sera insuficiente.

En el paso S57, la unidad de control 207 afiade la cantidad de cambio ATes en la temperatura de evaporacién diana
comprobada en el paso S56 a la temperatura de evaporacion actual para actualizar la temperatura de evaporacion
diana.

En el paso S58, la unidad de control 207 controla el motor de accionamiento del compresor 15m con el fin de
alcanzar la temperatura de evaporacion diana actualizada en el paso S57. De manera especifica, la frecuencia de
accionamiento del motor de accionamiento del compresor 15m se controla de manera tal que la temperatura de
evaporacion del ciclo de refrigeracion llegue a la temperatura de evaporacion diana actualizada.

Por lo tanto, el ciclo de refrigeracion se controla de manera tal que se alcance la temperatura de evaporacion diana
actualizada, por lo que la velocidad de rotacién del motor del ventilador interior 47m del ventilador interior 47, que se
ha controlado de manera tal que se alcance la temperatura interior establecida para la unidad interior 4, la velocidad
de rotacion del motor del ventilador interior 57m del ventilador interior 57, que se ha controlado de manera tal que se
alcance la temperatura interior establecida para la unidad interior 5, y la velocidad de rotacién del motor del
ventilador interior 67m del ventilador interior 67, que se ha controlado de manera tal que se alcance la temperatura
interior establecida para la unidad interior 6, cambien como un resultado.

En el paso S59, la unidad de control 207 espera durante una longitud de tiempo predeterminada (en este caso, cinco
minutos) con el fin de permitir que el estado operacional del ciclo de refrigeracion se estabilice en la temperatura de
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evaporacion diana. A partir de ese entonces, el proceso vuelve al paso S51 y el procesamiento continta.

(2-4) Control de ahorro de energia por medio de la optimizaciéon de la temperatura de condensacién Tc y la
temperatura de evaporacion Te

A continuacién se describe un ejemplo de control de ahorro de energia por medio de la optimizacién tanto de la
temperatura de condensacién Tc como de la temperatura de evaporacion Te en el caso de que una operacion de
enfriamiento del aire se ha de llevar a cabo en el sistema de ciclo de refrigeracion 200. En una operacion de
calentamiento del aire, el motor de accionamiento del compresor 15m se controla de manera tal que se alcance una
temperatura de condensacion diana, el motor del ventilador exterior 19m se controla de manera tal que se alcance
una temperatura de evaporacion diana, y la temperatura de condensacion actualizada Tc se mantiene dentro de un
intervalo que permite que se mantenga la capacidad de los intercambiadores de calor interiores 45, 55, 65. De otro
modo, el control es el mismo que en la operaciéon de enfriamiento del aire que se describe a continuacion, y por lo
tanto se omite una descripcion de la operacién de calentamiento del aire.

La Figura 13 muestra un diagrama de flujo del control de ahorro de energia por medio de la optimizacion tanto de la
temperatura de condensaciéon Tc como de la temperatura de evaporacion Te llevada a cabo por la unidad de control
207.

Con este control, el procesamiento se lleva a cabo para actualizar la temperatura de condensacion diana actual y la
temperatura de evaporacion diana actual a una temperatura de condensacion diana y una temperatura de
evaporacion diana capaz de reducir el total de la energia de entrada al motor del ventilador interior 47m, la energia
de entrada al motor del ventilador interior 57m, la energia de entrada al motor del ventilador interior 67m, la energia
de entrada al motor de accionamiento del compresor 15m, y la energia de entrada al motor del ventilador exterior
19m a menos que el nivel actual.

En el paso S60, la unidad de control 207 controla el motor del ventilador exterior 19m, el motor del ventilador interior
47m, el motor del ventilador interior 57m, el motor del ventilador interior 67m y el motor de accionamiento del
compresor 15m con el fin de cumplir con las condiciones de operacién nominales establecidas de antemano cuando
se recibe una instruccion para el control de ahorro de energia por medio de la optimizacién tanto de la temperatura
de condensacién Tc como de la temperatura de evaporacién Te a través del controlador 9. De manera especifica, la
velocidad de rotacion del motor del ventilador exterior 19m se controla de manera tal que la temperatura de
condensacion llegue a una temperatura de condensacion diana inicial. La frecuencia de accionamiento del motor de
accionamiento del compresor 15m se controla de manera tal que la temperatura de evaporacion llegue a una
temperatura de evaporacion diana inicial.

En el paso S61, la unidad de control 207 selecciona el valor mas bajo de entre los valores en las unidades interiores
4, 5, 6 que tiene una cantidad de cambio ATe en la temperatura de evaporacioén que se puede incrementar desde el
nivel actual y utiliza el valor seleccionado como ATes,, de la misma manera que en el paso S51 para el control de
ahorro de energia por medio de la optimizacion de la temperatura de evaporacién Te. La cantidad de cambio en la
temperatura de evaporacion se calcula como un valor negativo cuando no hay libertad de accion en la capacidad de
los intercambiadores de calor interiores 45, 55, 65 y se debe reducir la temperatura de evaporacion Te (es decir,
cuando se debe incrementar la capacidad).

En el paso S62, la unidad de control 207 proporciona tres valores para la cantidad de cambio ATe en la temperatura
de evaporacion diana actualizada a partir de la temperatura de evaporacion actual, y también proporciona tres
valores para la cantidad de cambio ATc en la temperatura de condensaciéon diana actualizada a partir de la
temperatura de condensacioén actual.

De manera especifica, los siguientes valores de h) a j) se proporcionan como la cantidad de cambio ATe a la
temperatura de evaporacion diana actualizada a partir de la temperatura de evaporacién actual.

h) A (TTemperatura ambiente promedio ~ Te)

|) -A (TTemperatura ambiente promedio ~ Te)

o

En este caso, A es una constante igual a o menor que 1 para la regulacion de la temperatura de evaporacion, y es
un valor establecido de antemano (se puede configurar en un intervalo de, por ejemplo, de 0,03 a 0,05 como un
intervalo preferido). Te es la temperatura de evaporacion diana actual. Tremperatura ambiente promedio €S €l valor promedio
de la temperatura detectada por el sensor de temperatura interior 49, la temperatura detectada por el sensor de
temperatura interior 59, y la temperatura detectada por el sensor de temperatura interior 69. Ademas, h) corresponde

a un cambio que incrementa la temperatura de evaporacion diana, i) corresponde a un cambio que reduce la
temperatura de evaporacion diana, y j) corresponde a cuando no se modifica la temperatura de evaporacion diana.

De manera especifica, los siguientes valores de k) a m) se proporcionan como la cantidad de cambio ATc a la
temperatura de condensacion diana actualizada a partir de la temperatura de condensacion actual.
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k) B (Te _TTemperatura exterior)
I) -B (Te' TTemperatura exterior)
m) 0

En este caso, B es una constante igual a o menor que 1 para la regulacion de la temperatura de condensacion, y es
un valor establecido de antemano (se puede configurar en un intervalo de, por ejemplo, de 0,03 a 0,05 como un
intervalo preferido). Tc es la temperatura de condensacion diana actual. Tremperatura exterior €S la temperatura detectada
por el sensor de temperatura exterior 11. También, k) corresponde a un cambio que incrementa la temperatura de
condensacion diana, |) corresponde a un cambio que reduce la temperatura de condensaciéon diana, y m)
corresponde a cuando no se modifica la temperatura de condensacién diana.

En el paso S63, la unidad de control 207 procesa nueve combinaciones disponibles a partir de las tres “cantidades
de cambio ATe a la temperatura de evaporacién diana actualizada a partir de la temperatura de evaporacion actual”
y las tres “cantidades de cambio ATc a la temperatura de condensacion diana actualizada a partir de la temperatura
de condensacion actual”, descritas con anterioridad y excluye las combinaciones que exceden la cantidad de cambio
ATes, en la temperatura de evaporacion calculada en el paso S61.

En el paso S64, la unidad de control 207 determina si las nueve combinaciones se han excluido en el paso S63.
Cuando se ha determinado que se han excluido las nueve combinaciones, el proceso prosigue al paso S65. Cuando
no hay combinaciones excluidas o cuando se ha excluido una porcidon de las nueve combinaciones, el proceso
prosigue al paso S67.

En el paso S65, la unidad de control 207 establece el valor obtenido por medio del cambio de la temperatura de
evaporacion actual por la cantidad de cambio ATes, en la temperatura de evaporacion calculada en el paso S61
para ser la temperatura de evaporacién diana actualizada. La unidad de control 207 controla la frecuencia de
accionamiento del motor de accionamiento del compresor 15m de manera tal que la temperatura de evaporacién del
ciclo de refrigeracion llegue a la temperatura de evaporacion diana actualizada, y el proceso prosigue al paso S66.
Por lo tanto, el ciclo de refrigeracion se controla de manera tal que se alcance la temperatura de evaporacion diana
actualizada, por lo que la velocidad de rotacién del motor del ventilador interior 47m del ventilador interior 47, que se
ha controlado de manera tal que se alcance la temperatura interior establecida para la unidad interior 4, la velocidad
de rotacion del motor del ventilador interior 57m del ventilador interior 57, que se ha controlado de manera tal que se
alcance la temperatura interior establecida para la unidad interior 5, y la velocidad de rotacién del motor del
ventilador interior 67m del ventilador interior 67, que se ha controlado de manera tal que se alcance la temperatura
interior establecida para la unidad interior 6, cambien como un resultado.

En el paso S66, la unidad de control 207 espera durante una longitud de tiempo predeterminada (en este caso, cinco
minutos) con el fin de permitir que el estado operacional del ciclo de refrigeracion se estabilice en la temperatura de
evaporacion diana. A partir de ese entonces, el proceso vuelve al paso S61 y el procesamiento continta.

En el paso S67, la unidad de control 207 calcula el total de la cantidad de cambio en la energia de entrada para cada
una de las combinaciones restantes que no fueron excluidas en el paso S64 de entre las nueve combinaciones
descritas con anterioridad.

De manera especifica, la unidad de control 207 obtiene la expresion relacional de un diferencial de primer orden con
base en la temperatura de evaporacion para la expresion relacional de la energia de entrada Pyentiiador interior 1 @l motor
del ventilador interior 47m en relacién con la temperatura de evaporacion Te. La temperatura de evaporacion actual a
partir de ese entonces se sustituye en la expresion relacional del diferencial de primer orden obtenido de este modo
para obtener la pendiente actual de la tangente relacionada con el motor del ventilador interior 47m. Este
procesamiento se lleva a cabo de manera similar para el motor del ventilador interior 57m y el motor del ventilador
interior 67m también. La unidad de control 207 ademas obtiene la expresién relacional de un diferencial de primer
orden con base en la temperatura de evaporacion para la expresion relacional de la energia de entrada al motor de
accionamiento del compresor 15m en relacién con la temperatura de evaporaciéon Te. La temperatura de evaporacion
actual a partir de ese entonces se sustituye en la expresion relacional del diferencial de primer orden obtenido de
este modo para obtener la pendiente actual de la tangente relacionada con la relacion entre el motor de
accionamiento del compresor 15m y la temperatura de evaporacion. La unidad de control 207 a continuacion obtiene
el total de las pendientes de las tangentes, es decir, el total de la pendiente actual de la tangente relacionada con el
motor del ventilador interior 47m, la pendiente actual de la tangente relacionada con el motor del ventilador interior
57m, la pendiente actual de la tangente en relacién con el motor del ventilador interior 67m, y la pendiente actual de
la tangente relacionada con la relacién entre el motor de accionamiento del compresor 15m y la temperatura de
evaporacion. Por otra parte, la unidad de control 207 multiplica el total de las pendientes de las tangentes por el
valor de h), i) y j) para cada combinacion para calcular de este modo la cantidad de cambio en la energia de entrada
asumida para el caso en el que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de evaporacioén actual.

La unidad de control 207 lleva a cabo el mismo procesamiento para la temperatura de condensacion Tc. En otras
palabras, la unidad de control 207 obtiene la expresion relacional de un diferencial de primer orden con base en la
temperatura de condensacion para la expresion relacional de la energia de entrada Pyentiiador exterior @l motor del
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ventilador exterior 19m en relacién con la temperatura de condensacion Tc. La temperatura de condensacion actual
a partir de ese entonces se sustituye en la expresion relacional del diferencial de primer orden obtenido de este
modo para obtener la pendiente actual de la tangente relacionada con el motor del ventilador exterior 19m. La
unidad de control 207 ademas obtiene la expresion relacional de un diferencial de primer orden con base en la
temperatura de condensacion para la expresion relacional de la energia de entrada al motor de accionamiento del
compresor 15m en relacioén con la temperatura de condensacion Tc. La temperatura de condensacién actual a partir
de ese entonces se sustituye en la expresion relacional del diferencial de primer orden obtenido de este modo para
obtener la pendiente actual de la tangente relacionada con la relacion entre el motor de accionamiento del
compresor 15m y la temperatura de condensacion. La unidad de control 207 a continuacién obtiene el total de las
pendientes de las tangentes, que es el total de la pendiente actual de la tangente relacionada con el motor del
ventilador exterior 19m y la pendiente actual de la tangente relacionada con la relacion entre el motor de
accionamiento del compresor 15m y la temperatura de condensacién. Por otra parte, la unidad de control 207
multiplica el total de las pendientes de las tangentes por el valor de k), 1) y m) para cada combinacion para calcular
de este modo la cantidad de cambio en la energia de entrada asumida para el caso en el que se ha hecho un
cambio a partir de la temperatura de condensacion actual.

De acuerdo con lo anterior, se calcula el total de las cantidades de cambio en la energia de entrada para cada una
de las combinaciones restantes que no fueron excluidas en el paso S64. Se especifica la combinacién en la que el
total de las cantidades de cambio en la energia de entrada esta en el valor minimo, la combinacion es la cantidad de
cambio ATe a la temperatura de evaporacion diana actualizada a partir de la temperatura de evaporacién actual y la
cantidad de cambio ATc a la temperatura de condensacién diana actualizada a partir de la temperatura de
condensacion actual.

En el paso S68, la unidad de control 207 refleja la combinacion de la cantidad de cambio ATc en la temperatura de
condensacion y la cantidad de cambio ATe en la temperatura de evaporacion especificada en el paso S67 para
tener la cantidad de cambio minima total en la energia de entrada, y actualiza la temperatura de condensacioén diana
al mismo tiempo que actualiza la temperatura de evaporacion diana. En otras palabras, el valor obtenido por medio
de la adicion de la cantidad de cambio ATe en la temperatura de evaporacion, que se ha especificado como la
combinacioén que tiene la cantidad de cambio minima total en la energia de entrada en el paso S67, a la temperatura
de evaporacioén actual se utiliza como la temperatura de evaporacién diana actualizada. Ademas, el valor obtenido
por medio de la adicién de la cantidad de cambio ATc en la temperatura de condensacion, que se ha especificado
como la combinacion que tiene la cantidad de cambio minima total en la energia de entrada en el paso S67, a la
temperatura de condensacién actual se utiliza como la temperatura de condensacién diana actualizada. La unidad
de control 207 controla la velocidad de rotacién del motor del ventilador exterior 19m de manera tal que la
temperatura de condensacion del ciclo de refrigeracion llegue a la temperatura de condensacion diana actualizada, y
controla la frecuencia de accionamiento del motor de accionamiento del compresor 15m de manera tal que la
temperatura de evaporacion del ciclo de refrigeracion llegue a la temperatura de evaporacion diana actualizada.

De este modo, el control se lleva a cabo de manera tal que se alcancen la temperatura de evaporacion diana
actualizada y la temperatura de condensacion diana actualizada del ciclo de refrigeracion, por lo que la velocidad de
rotacion del motor del ventilador interior 47m del ventilador interior 47, que se ha controlado de manera tal que se
alcance la temperatura interior establecida para la unidad interior 4, la velocidad de rotacién del motor del ventilador
interior 57m del ventilador interior 57, que se ha controlado de manera tal que se alcance la temperatura interior
establecida para la unidad interior 5, y la velocidad de rotacion del motor del ventilador interior 67m del ventilador
interior 67, que se ha controlado de manera tal que se alcance la temperatura interior establecida para la unidad
interior 6, cambien como un resultado.

En el paso S69, la unidad de control 207 espera durante una longitud de tiempo predeterminada (en este caso, cinco
minutos) con el fin de permitir que el estado operacional del ciclo de refrigeracion se estabilice en la temperatura de
evaporacion diana actualizada y la temperatura de condensacion diana actualizada. A partir de ese entonces, el
proceso vuelve al paso S61 y el procesamiento continda.

(2-5) Caracteristicas de la segunda forma de realizacion

Se pueden alcanzar los mismos efectos que en la primera forma de realizaciéon en el sistema de ciclo de
refrigeracion 200 de la segunda forma de realizacion.

En el sistema de ciclo de refrigeraciéon 200 de la segunda forma de realizacion, se puede reducir la carga de
procesamiento computacional mientras que se reduce la cantidad de informacién requerida para ser especificada de
antemano, y es posible obtener una rapida estabilizacién del estado operacional, con la cantidad total de energia de
entrada requerida reducida al minimo mientras que se da consideracion a las condiciones de instalacion reales,
incluso cuando esta dispuesta una pluralidad de unidades interiores 4, 5, 6.

El procesamiento descrito con anterioridad se puede llevar a cabo dentro del intervalo de la capacidad requerida en
el intercambiador de calor interior 45, el intercambiador de calor interior 55, y el intercambiador de calor interior 65.

De manera ordinaria, en un sistema con un pequefio niumero de unidades interiores, por ejemplo, una sola unidad
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interior, la energia de entrada consumida por el motor de accionamiento del compresor 15m es la mayoria de la
totalidad de la cantidad de energia de entrada en el sistema. En consecuencia, el efecto de ahorro de energia se
alcanza con facilidad incluso cuando el control se lleva a cabo para enfocarse en el ahorro de energia en la energia
de entrada consumida por el motor de accionamiento del compresor 15m sin condensar la energia de entrada
consumida dentro de la unidad interior. En contraste, en el sistema de ciclo de refrigeracion 200 de la segunda forma
de realizacién, esta dispuesta una pluralidad de unidades interiores 4, 5, 6. En consecuencia, la proporcién de la
energia de entrada consumida por una pluralidad de motores del ventilador interior 47m, 57m, 67m en una pluralidad
de unidades interiores 4, 5, 6 en relacion con la totalidad de la energia de entrada en el sistema es mayor en
comparacion con un sistema que tiene una sola unidad interior y un tnico motor del ventilador interior. Por lo tanto,
de acuerdo con lo descrito con anterioridad, el efecto de ahorro de energia se alcanza con facilidad cuando el control
se lleva a cabo para minimizar la energia de entrada total al motor de accionamiento del compresor 15m, los
motores del ventilador interior 47m, 57m, 67m y el motor del ventilador exterior 19m.

(3) Tercera forma de realizacion

Un ejemplo del sistema de ciclo de refrigeracion de una tercera forma de realizacion de la presente invencion se
describira a continuacion con referencia a los dibujos.

La Figura 14 muestra un diagrama de circuito de refrigeracion de un sistema de ciclo de refrigeracion 300. La Figura
15 muestra un diagrama de bloques. La Figura 16 muestra un diagrama del PH.

(3-1) Configuracién general del sistema de ciclo de refrigeracion 300

El sistema de ciclo de refrigeracion 300 esta provisto de un circuito de refrigeracion 310 en el que una unidad
exterior 2 se ha afiadido en paralelo al circuito de refrigeracion 210 del sistema de ciclo de refrigeracion 200 en la
segunda forma de realizacién descrita con anterioridad. Se utilizan los mismos numeros de referencia para
esencialmente los mismos elementos que en la primera y la segunda forma de realizacion, y se omite su descripcion.

Un compresor 25, una valvula de conmutacién de cuatro vias 26, un intercambiador de calor exterior 27, una valvula
de expansioén exterior 28, un ventilador exterior 29, un sensor de temperatura exterior 21, un sensor de temperatura
del refrigerante de descarga 22, un sensor de presion del refrigerante de descarga 23, y un sensor de temperatura
del intercambiador de calor exterior 24 estan dispuestos dentro de la unidad exterior 2. Un motor de accionamiento
del compresor 25m, un motor del ventilador exterior 29m, una segunda CPU exterior 2a, una segunda unidad de
almacenamiento exterior 2b, y una segunda unidad de comunicacién exterior 2c ademas estan dispuestos dentro de
la unidad exterior 2. El sensor de temperatura exterior 21 detecta la temperatura del aire exterior antes de su paso a
través del intercambiador de calor exterior 27, y envia la informacion acerca de la temperatura exterior a la segunda
CPU exterior 2a. El sensor de temperatura del refrigerante de descarga 22 detecta la temperatura del refrigerante
que fluye a través del lado de descarga del compresor 25, y envia la informacion acerca de la temperatura del
refrigerante de descarga a la segunda CPU exterior 2a. El sensor de presion del refrigerante de descarga 23 detecta
la presion del refrigerante que fluye a través del lado de descarga del compresor 25, y envia la informacion acerca
de la presion del refrigerante de descarga a la segunda CPU exterior 2a. El sensor de temperatura del
intercambiador de calor exterior 24 detecta la temperatura del refrigerante que fluye a través del interior del
intercambiador de calor exterior 27, y envia la informacion acerca de la temperatura del intercambiador de calor
exterior a la segunda CPU exterior 2a. El motor de accionamiento del compresor 25m es un accionador para el
compresor 25, el motor del ventilador exterior 29m es un accionador para el ventilador exterior 29, y estos motores
funcionan bajo el control de la segunda CPU exterior 2a. La segunda unidad de comunicacion exterior 2c esta
conectada a la primera unidad de comunicaciéon exterior 1c en la unidad exterior 1 a través de una linea de
transmision, y lleva a cabo el intercambio de informacion. Una expresion relacional de la energia de entrada al motor
del ventilador exterior 29m en relacién con la temperatura de condensacién Tc, una expresion relacional de la
energia de entrada al motor de accionamiento del compresor 25m en relacion con la temperatura de condensacion
Tc, una expresion relacional de la energia de entrada al motor de accionamiento del compresor 15m en relacion con
la temperatura de evaporacion Te para cada una de las unidades interiores 4, 5, 6, y otras expresiones relacionales
se almacenan en la segunda unidad de almacenamiento exterior 2b, y se utilizan en el control de ahorro de energia
llevado a cabo por una unidad de control 307 que se describe mas adelante. Un ejemplo especifico de la expresion
relacional es el mismo que en la primera y la segunda forma de realizacion descritas con anterioridad.

La unidad de control 307 de la presente forma de realizacion esta configurada por la conexiéon mutua a través de una
linea de transmision de: una primera CPU exterior 1a, una primera unidad de almacenamiento exterior 1b, y una
primera unidad de comunicacion exterior 1c en la unidad exterior 1; la segunda CPU exterior 2a, la segunda unidad
de almacenamiento exterior 2b, y la segunda unidad de comunicacion exterior 2c en la unidad exterior 2; una
primera unidad de comunicacion interior 41, una primera unidad de almacenamiento interior 42, y una primera CPU
interior 43 en la unidad interior 4; una segunda unidad de comunicacién interior 51, una segunda unidad de
almacenamiento interior 52, y una segunda CPU interior 53 en la unidad interior 5; una tercera unidad de
comunicacion interior 61, una tercera unidad de almacenamiento interior 62, y una tercera CPU interior 63 en la
unidad interior 6; y una unidad de comunicacion del control remoto 91, una unidad de almacenamiento del control
remoto 92, y una CPU del control remoto 93 en el controlador 9, de acuerdo con lo mostrado en la Figura 15. La
unidad de control 307 cambia el estado del refrigerante en la forma indicada por, por ejemplo, el diagrama del PH
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que se muestra en la Figura 16 para llevar a cabo un ciclo de refrigeracion en el caso de que una operacion de
enfriamiento del aire se ha de llevar a cabo en el sistema de ciclo de refrigeracién 300. En este caso, la unidad de
control 307 controla la frecuencia de accionamiento del motor de accionamiento del compresor 15m, la velocidad de
rotacion del motor del ventilador exterior 19m, el grado de apertura de la valvula de expansion exterior 18, la
frecuencia de accionamiento del motor de accionamiento del compresor 25m, la velocidad de rotaciéon del motor del
ventilador exterior 29m, el grado de apertura de la valvula de expansion exterior 28 y la valvula de expansion interior
46, la velocidad de rotacion del motor del ventilador interior 47m, el grado de apertura de la valvula de expansion
interior 56, la velocidad de rotacion del motor del ventilador interior 57m, el grado de apertura de la valvula de
expansion interior 66, y la velocidad de rotacion del motor del ventilador interior 67m.

(3-1-1) Control de operacioén de enfriamiento del aire

Durante la operacion de enfriamiento del aire, la unidad de control 307 controla el grado de apertura de las valvulas
de expansion interior 46, 56, 66 de manera tal que el grado de sobrecalentamiento del refrigerante de admision del
compresor 15 y el compresor 25 sean constantes en el mismo valor, mientras que la valvula de expansion exterior 18
se controla de manera tal que esté en un estado completamente abierto.

También durante la operacion de enfriamiento del aire, la unidad de control 307 también controla la frecuencia de
accionamiento del motor de accionamiento del compresor 15m del compresor 15 y la frecuencia de accionamiento
del motor de accionamiento del compresor 25m del compresor 25 de manera tal que la temperatura de evaporacion
del ciclo de refrigeracion llegue a la temperatura de evaporacion diana mas reciente (la temperatura de evaporacion
diana actualizada que se describe para cada control a continuacion).

También durante la operacion de enfriamiento del aire, la unidad de control 307 controla la velocidad de rotacién del
motor del ventilador exterior 19m del ventilador exterior 19 y la velocidad de rotaciéon del motor del ventilador exterior
29m del ventilador exterior 29 de manera tal que la temperatura de condensacion del ciclo de refrigeracion llegue a
la temperatura de condensacion diana mas reciente (la temperatura de condensacion diana actualizada que se
describe para cada control a continuacion).

Ademas, durante la operacion de enfriamiento del aire, la unidad de control 307 controla la velocidad de rotacion del
motor del ventilador interior 47m del ventilador interior 47 con el fin de alcanzar la temperatura interior establecida en
la unidad interior 4, controla la velocidad de rotacion del motor del ventilador interior 57m del ventilador interior 57
con el fin de alcanzar la temperatura interior establecida en la unidad interior 5, y controla la velocidad de rotacion
del motor del ventilador interior 67m del ventilador interior 67 con el fin de alcanzar la temperatura interior
establecida en la unidad interior 6.

(3-1-2) Control de operacion de calentamiento del aire

Durante la operacion de calentamiento del aire, la unidad de control 307 controla el grado de apertura de la valvula
de expansion exterior 18 y la valvula de expansién exterior 28 de manera tal que el grado de sobrecalentamiento del
refrigerante de admision del compresor 15 y el refrigerante de admision del compresor 25 sean constantes en el
mismo valor, mientras que las valvulas de expansion interior 46, 56, 66 se ajustan en un estado completamente
abierto.

También durante la operacién de calentamiento del aire, la unidad de control 307 controla la frecuencia de
accionamiento del motor de accionamiento del compresor 15m del compresor 15 y la frecuencia de accionamiento
del motor de accionamiento del compresor 25m del compresor 25 de manera tal que la temperatura de
condensacion del ciclo de refrigeracion llegue a la temperatura de condensacion diana mas reciente (la temperatura
de condensacion diana actualizada que se describe para cada control a continuacion).

También durante la operacién de calentamiento del aire, la unidad de control 307 controla la velocidad de rotacion
del motor del ventilador exterior 19m del ventilador exterior 19 y la velocidad de rotacion del motor del ventilador
exterior 29m del ventilador exterior 29 de manera tal que la temperatura de evaporacion del ciclo de refrigeracion
llegue a la temperatura de evaporacion diana mas reciente (la temperatura de evaporacion diana actualizada que se
describe para cada control a continuacion).

Ademas, durante la operacion de calentamiento del aire, la unidad de control 307 controla la velocidad de rotacion
del motor del ventilador interior 47m del ventilador interior 47 con el fin de alcanzar la temperatura interior
establecida en la unidad interior 4, controla la velocidad de rotacion del motor del ventilador interior 57m del
ventilador interior 57 con el fin de alcanzar la temperatura interior establecida en la unidad interior 5, y controla la
velocidad de rotacién del motor del ventilador interior 67m del ventilador interior 67 con el fin de alcanzar la
temperatura interior establecida en la unidad interior 6.

(3-2) Control de ahorro de energia por medio de la optimizacién de la temperatura de condensacion Tc

A continuacion se describe un ejemplo de control de ahorro de energia por medio de la optimizacion de la
temperatura de condensacion Tc en el caso de que una operacion de enfriamiento del aire se ha de llevar a cabo en
el sistema de ciclo de refrigeracion 300. En una operacién de calentamiento del aire, los motores de accionamiento
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del compresor 15m, 25m se controlan de manera tal que se alcance una temperatura de condensacion diana, los
motores del ventilador exterior 19m, 29m se controlan de manera tal que se alcance una temperatura de
evaporacion diana, y la temperatura de condensacion diana actualizada Tc se mantiene dentro de un intervalo que
permite que se mantenga la capacidad de los intercambiadores de calor interiores 45, 55, 65. De otro modo, el
control es el mismo que en la operacion de enfriamiento del aire que se describe a continuacion, y por lo tanto se
omite una descripcién de la operacion de calentamiento del aire.

La Figura 17 muestra un diagrama de flujo del control de ahorro de energia por medio de la optimizacion de la
temperatura de condensacioén Tc llevada a cabo por la unidad de control 307.

Con este control, el procesamiento se lleva a cabo para actualizar la temperatura de condensacién diana actual a
una temperatura de condensacion diana capaz de reducir el total de la energia de entrada al motor del ventilador
exterior 19m, la energia de entrada al motor del ventilador exterior 29m, la energia de entrada al motor de
accionamiento del compresor 15m, y la energia de entrada al motor de accionamiento del compresor 25m a menos
que el nivel actual.

En el paso S70, la unidad de control 307 controla el motor del ventilador exterior 19m, el motor del ventilador exterior
29m, el motor de accionamiento del compresor 15m y el motor de accionamiento del compresor 25m con el fin de
cumplir con las condiciones de operaciéon nominales establecidas de antemano cuando se recibe una instruccion
para iniciar la ejecucion del control de ahorro de energia por medio de la optimizacién tanto de la temperatura de
condensaciéon Tc como de la temperatura de evaporacion Te a través del controlador 9. De manera especifica, la
velocidad de rotacion del motor del ventilador exterior 19m y el motor del ventilador exterior 29m se controla de
manera tal que la temperatura de condensacion llegue a una temperatura de condensacion diana inicial. La
frecuencia de accionamiento del motor de accionamiento del compresor 15m y el motor de accionamiento del
compresor 25m se controla de manera tal que la temperatura de evaporacion llegue a una temperatura de
evaporacion diana inicial.

En el paso S71, la unidad de control 307 obtiene la expresion relacional de un diferencial de primer orden con base
en la temperatura de condensacion en condiciones en las cuales la capacidad Q del intercambiador de calor exterior
17 se mantiene constante, para la expresion relacional de la energia de entrada Pyentiador exterior 1 (POr ejemplo,
Pventiador exterior 1 = X1N3 + X2N? + x3N) al motor del ventilador exterior 19m en relacion con la temperatura de
condensacion Tc. La temperatura de condensacion actual a partir de ese entonces se sustituye en la expresion
relacional del diferencial de primer orden obtenido de este modo para determinar la tendencia del cambio en la
energia de entrada Puyentiador exterior 1 @l motor del ventilador exterior 19m (la pendiente de la tangente en la
temperatura de condensacion actual para la expresion relacional de la energia de entrada Pvyentiiador exterior 1 @l motor
del ventilador exterior 19m en relaciéon con la temperatura de condensacion Tc) cuando se ha hecho un cambio a
partir de la temperatura de condensacioén actual.

La unidad de control 307 de manera similar obtiene la expresion relacional del diferencial de primer orden con base
en la temperatura de condensacion en condiciones en las cuales la capacidad Q del intercambiador de calor exterior
27 se mantiene constante para la expresion relacional de la energia de entrada Pvyentiiador exterior 2 para €l motor del
ventilador exterior 29m (por ejemplo, Pventiador exterior 2 = XaN® + xsN? + xgN, y puede ser exactamente la misma que o
diferente de Pvyentilador exterior 1) €N relacion con la temperatura de condensacion Tc. La temperatura de condensacion
actual a partir de ese entonces se sustituye en la expresion relacional del diferencial de primer orden obtenido de
este modo para determinar la tendencia del cambio en la energia de entrada Pyentilador exterior 2 @l motor del ventilador
exterior 29m (la pendiente de la tangente en la temperatura de condensacion actual para la expresion relacional de
la energia de entrada Pyentiador exterior 2 @l motor del ventilador exterior 29m en relacion con la temperatura de
condensacion Tc) cuando se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de condensacion actual.

La unidad de control 307 calcula el total del valor de la pendiente de la tangente en relacién con el motor del
ventilador exterior 19m y el valor de la pendiente de la tangente en relaciéon con el motor del ventilador exterior 29m.
El total de los valores diferenciales basados en la temperatura de condensacion de la energia de entrada de este
modo se alcanza para todos los motores del ventilador exterior 19m, 29m.

En el paso S72, la unidad de control 307 obtiene la expresion relacional de un diferencial de primer orden con base
en la temperatura de condensacion en condiciones en las cuales la capacidad Q del intercambiador de calor exterior
17 se mantiene constante, para la expresion relacional de la energia de entrada a la de motor de accionamiento del
compresor 15m en relacion con la temperatura de condensacion Tc. La temperatura de condensacién actual a partir
de ese entonces se sustituye en la expresion relacional del diferencial de primer orden obtenido de este modo para
determinar la tendencia del cambio en la energia de entrada Pcomp 1 @l motor de accionamiento del compresor 15m
(la pendiente de la tangente en la temperatura de condensacion actual para la expresion relacional de la energia de
entrada Pcomp 1 @l motor del ventilador exterior 15m en relacién con la temperatura de condensaciéon Tc) cuando la
temperatura de condensaciéon ha cambiado a partir de la temperatura de condensacién actual.

La unidad de control 307 de manera similar obtiene la expresion relacional de un diferencial de primer orden con
base en la temperatura de condensacion en condiciones en las cuales la capacidad Q del intercambiador de calor
exterior 27 se mantiene constante, para la expresion relacional de la energia de entrada al motor de accionamiento
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del compresor 25m en relacién con la temperatura de condensacion Tc. La temperatura de condensacion actual a
partir de ese entonces se sustituye en la expresion relacional del diferencial de primer orden obtenido de este modo
para determinar la tendencia del cambio en la energia de entrada Pcomp 2 @l motor de accionamiento del compresor
25m (la pendiente de la tangente en la temperatura de condensacion actual de la expresion relacional de la energia
de entrada Pcomp 2 al motor de accionamiento del compresor 25m en relacion con la temperatura de condensacion
Tc) cuando la temperatura de condensacion ha cambiado a partir de la temperatura de condensacion actual.

La unidad de control 307 calcula el total del valor de la pendiente de la tangente en relacion con el motor de
accionamiento del compresor 15m y el valor de la pendiente de la tangente en relacion con el motor de
accionamiento del compresor 25m. El total de los valores diferenciales basados en la temperatura de condensacion
de la energia de entrada de este modo se alcanza para todos los motores de accionamiento del compresor 15m,
25m.

En el paso S73, la unidad de control 307 calcula el total del total alcanzado en el paso S71 y el total alcanzado en el
paso S72.

En el paso S74, la unidad de control 307 multiplica el total obtenido en el paso S73 por una constante
predeterminada Kc mientras que invierte el signo para calcular la cantidad de cambio ATes en la temperatura de
condensacioén diana actualizada a partir de la temperatura de condensacion actual de la misma manera que en la
primera forma de realizacion.

En el paso S75, la unidad de control 307 afiade la cantidad de cambio ATes en la temperatura de condensacion
diana comprobada en el paso S74 a la temperatura de condensacion actual para actualizar la temperatura de
condensacion diana.

En el paso S76, la unidad de control 307 controla el motor del ventilador exterior 19m y el motor del ventilador
exterior 29m con el fin de alcanzar la temperatura de condensaciéon diana actualizada. De manera especifica, la
unidad de control 307 controla la velocidad de rotacion del motor del ventilador exterior 19m y el motor del ventilador
exterior 29m de manera tal que la temperatura de condensacion del ciclo de refrigeracion llegue a la temperatura de
condensacion diana actualizada.

Por lo tanto, el ciclo de refrigeracion se controla de manera tal que se alcance la temperatura de condensacion diana
actualizada, por lo que la velocidad de rotacién del motor del ventilador interior 47m del ventilador interior 47, que se
ha controlado de manera tal que se alcance la temperatura interior establecida para la unidad interior 4, la velocidad
de rotacion del motor del ventilador interior 57m del ventilador interior 57, que se ha controlado de manera tal que se
alcance la temperatura interior establecida para la unidad interior 5, y la velocidad de rotacién del motor del
ventilador interior 67m del ventilador interior 67, que se ha controlado de manera tal que se alcance la temperatura
interior establecida para la unidad interior 6, cambien como un resultado.

En el paso S77, la unidad de control 307 espera durante una longitud de tiempo predeterminada (en este caso, cinco
minutos) con el fin de permitir que el estado operacional del ciclo de refrigeracion se estabilice en la temperatura de
condensacion diana actualizada. A partir de ese entonces, el proceso vuelve al paso S71 y el procesamiento
continda.

(3-3) Control de ahorro de energia por medio de la optimizacion de la temperatura de evaporacion Te

A continuacion se describe un ejemplo de control de ahorro de energia por medio de la optimizacion de la
temperatura de evaporacion Te en el caso de que una operacion de enfriamiento del aire se ha de llevar a cabo en el
sistema de ciclo de refrigeracion 300. El control de ahorro de energia llevado a cabo por medio de la optimizacion de
la temperatura de evaporacion Te se puede dejar proceder al mismo tiempo que el control de ahorro de energia
llevado a cabo por medio de la optimizacion de la temperatura de condensacion Tc descrita con anterioridad, y en tal
caso, el tiempo para el procesamiento de los controles de ahorro de energia con preferencia se compensa. En una
operacion de calentamiento del aire, los motores de accionamiento del compresor 15m, 25m se controlan de manera
tal que se alcance una temperatura de condensacion diana, y los motores del ventilador exterior 19m, 29m se
controlan de manera tal que se alcance una temperatura de evaporacién diana. De otro modo, el control es el mismo
que en la operacion de enfriamiento del aire que se describe a continuacion, y por lo tanto se omite una descripcion
de la operacién de calentamiento del aire.

La Figura 18 muestra un diagrama de flujo del control de ahorro de energia por medio de la optimizacion de la
temperatura de evaporacién Te llevada a cabo por la unidad de control 307.

Con este control, el procesamiento se lleva a cabo para actualizar la temperatura de evaporacion diana actual a una
temperatura de evaporacion diana capaz de reducir el total de la energia de entrada al motor del ventilador interior
47m, la energia de entrada al motor del ventilador interior 57m, la energia de entrada al motor del ventilador interior
67m, y la energia de entrada al motor de accionamiento del compresor 15m a menos que el nivel actual.

En el paso S80, la unidad de control 307 controla el motor del ventilador interior 47m, el motor del ventilador interior
57m, el motor del ventilador interior 67m y el motor de accionamiento del compresor 15m con el fin de cumplir con
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las condiciones de operacion nominales establecidas de antemano cuando se recibe una instruccién para el control
de ahorro de energia llevada a cabo por medio de la optimizacién de la temperatura de evaporacion Te a través del
controlador 9. De manera especifica, la velocidad de rotacion del motor del ventilador exterior 19m y el motor del
ventilador exterior 29m se controla de manera tal que la temperatura de condensacion llegue a una temperatura de
condensacioén diana inicial. Ademas, la frecuencia de accionamiento del motor de accionamiento del compresor 15m
y el motor de accionamiento del compresor 25m se controla de manera tal que la temperatura de evaporacion llegue
a una temperatura de evaporacion diana inicial.

En el paso S81, la unidad de control 307 lleva a cabo el mismo proceso que en el paso S51 para el control de ahorro
de energia por medio de la optimizacion de la temperatura de evaporacion Te en la segunda forma de realizacion
descrita con anterioridad.

En el paso S82, la unidad de control 307 lleva a cabo el mismo proceso que en el paso S52 para el control de ahorro
de energia por medio de la optimizacion de la temperatura de evaporacion Te en la segunda forma de realizacion
descrita con anterioridad y obtiene la suma de las pendientes de las tangentes.

En el paso S83, la unidad de control 307 obtiene la expresion relacional de un diferencial de primer orden con base
en la temperatura de evaporacion Te para la expresion relacional de la energia de entrada al motor de accionamiento
del compresor 15m en relacién con la temperatura de evaporacién Te. La temperatura de evaporacion actual a partir
de ese entonces se sustituye en la expresion relacional del diferencial de primer orden obtenido de este modo para
determinar la tendencia del cambio en la energia de entrada Pcomp 1 @l motor de accionamiento del compresor 15m
(la pendiente de la tangente en la temperatura de evaporacion actual de la expresion relacional de la energia de
entrada Pcomp 1 al motor de accionamiento del compresor 15m en relacion con la temperatura de evaporacion)
cuando se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de evaporacién actual.

La unidad de control 307 obtiene la expresién relacional de un diferencial de primer orden con base en la
temperatura de evaporacion Te para la expresion relacional de la energia de entrada al motor de accionamiento del
compresor 25m en relacién con la temperatura de evaporacion Te. La temperatura de evaporacion actual a partir de
ese entonces se sustituye en la expresion relacional del diferencial de primer orden obtenido de este modo para
determinar la tendencia del cambio en la energia de entrada Pcomp 2 @l motor de accionamiento del compresor 25m
(la pendiente de la tangente en la temperatura de evaporacion actual para la expresion relacional de la energia de
entrada Pcomp 2 al motor de accionamiento del compresor 25m en relacion con la temperatura de evaporacion)
cuando se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de evaporacioén actual.

La unidad de control 307 de este modo calcula el total de: el valor de la pendiente de la tangente en relacion con el
motor de accionamiento del compresor 15m; y el valor de la pendiente de la tangente en relacién con el motor de
accionamiento del compresor 25m. El total de los valores diferenciales basados en la temperatura de evaporacion de
la energia de entrada de este modo se alcanza para todos los motores de accionamiento del compresor 15m, 25m.

En el paso S84, la unidad de control 307 calcula el total del valor comprobado en el paso S82 y el valor comprobado
en el paso S83.

En el paso S85, la unidad de control 307 multiplica el total obtenido en el paso S84 por una constante
predeterminada Ke mientras que invierte el signo para calcular la cantidad de cambio ATesy en la temperatura de
condensacioén diana actualizada a partir de la temperatura de condensacion actual de la misma manera que en la
primera forma de realizacion.

En el paso S86, la unidad de control 307 compara la cantidad de cambio ATes, en la temperatura de evaporacion
calculada en el paso S81 y la cantidad de cambio ATesy en la temperatura de evaporacion obtenida en el paso S85,
y especifica la cantidad de cambio mas pequefa. La cantidad de cambio ATes en la temperatura de evaporacion
diana actualizada a partir de la temperatura de evaporacion actual y eso permite que la energia se guarde y se
pueden determinar de este modo en un intervalo en el que la capacidad requerida en las unidades interiores 4, 5, 6
no sera insuficiente.

En el paso S87, la unidad de control 307 afiade la cantidad de cambio ATes en la temperatura de evaporacién diana
comprobada en el paso S86 a la temperatura de evaporacion actual para actualizar la temperatura de evaporacion
diana.

En el paso S88, la unidad de control 307 controla el motor de accionamiento del compresor 15m y el motor de
accionamiento del compresor 25m con el fin de alcanzar la temperatura de evaporacién diana actualizada en el paso
S87. De manera especifica, la frecuencia de accionamiento tanto del motor de accionamiento del compresor 15m y
el compresor 25m se controla de manera tal que la temperatura de evaporacion del ciclo de refrigeracion llegue a la
temperatura de evaporacion diana actualizada. Por lo tanto, el ciclo de refrigeracion se controla de manera tal que se
alcance la temperatura de evaporacioén diana actualizada, por lo que la velocidad de rotacién del motor del ventilador
interior 47m del ventilador interior 47, que se ha controlado de manera tal que se alcance la temperatura interior
establecida para la unidad interior 4, la velocidad de rotacién del motor del ventilador interior 57m del ventilador
interior 57, que se ha controlado de manera tal que se alcance la temperatura interior establecida para la unidad
interior 5, y la velocidad de rotacion del motor del ventilador interior 67m del ventilador interior 67, que se ha
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controlado de manera tal que se alcance la temperatura interior establecida para la unidad interior 6, cambien como
un resultado.

La unidad de control 307 espera durante una longitud de tiempo predeterminada (en este caso, cinco minutos) con el
fin de permitir que el estado operacional del ciclo de refrigeracion se estabilice en la temperatura de evaporacion
diana. A partir de ese entonces, el proceso vuelve al paso S81 y el procesamiento continta.

(3-4) Control de ahorro de energia por medio de la optimizacion de la temperatura de condensacién Tc y la
temperatura de evaporacion Te

A continuacién se describe un ejemplo de control de ahorro de energia por medio de la optimizacién tanto de la
temperatura de condensacién Tc como de la temperatura de evaporacion Te en el caso de que una operacion de
enfriamiento del aire se ha de llevar a cabo en el sistema de ciclo de refrigeracion 300. En una operacion de
calentamiento del aire, los motores de accionamiento del compresor 15m, 25m se controlan de manera tal que se
alcance una temperatura de condensacion diana, los motores del ventilador exterior 19m, 29m se controlan de
manera tal que se alcance una temperatura de evaporacion diana, y la temperatura de condensacion actualizada Tc
se mantiene dentro de un intervalo que permite que se mantenga la capacidad de los intercambiadores de calor
interiores 45, 55, 65. De otro modo, el control es el mismo que en la operaciéon de enfriamiento del aire que se
describe a continuacion, y por lo tanto se omite una descripcion de la operacion de calentamiento del aire.

La Figura 19 muestra un diagrama de flujo del control de ahorro de energia por medio de la optimizacién tanto de la
temperatura de condensaciéon Tc como de la temperatura de evaporacion Te llevada a cabo por la unidad de control
307.

Con este control, el procesamiento se lleva a cabo para actualizar la temperatura de condensacion diana actual y la
temperatura de evaporacion diana actual a una temperatura de condensacion diana y una temperatura de
evaporacion diana capaz de reducir el total de la energia de entrada al motor del ventilador interior 47m, la energia
de entrada al motor del ventilador interior 57m, la energia de entrada al motor del ventilador interior 67m, la energia
de entrada al motor de accionamiento del compresor 15m, la energia de entrada al motor de accionamiento del
compresor 25m, la energia de entrada al motor del ventilador exterior 19m, y la energia de entrada al motor del
ventilador exterior 29m a menos que el nivel actual.

En el paso S90, la unidad de control 307 controla el motor del ventilador exterior 47m, el motor del ventilador interior
57m, el motor del ventilador interior 67m, el motor de accionamiento del compresor 15m, el motor de accionamiento
del compresor 25m, el motor del ventilador exterior 19m, y el motor del ventilador exterior 29m con el fin de cumplir
con las condiciones de operacién nominales establecidas de antemano cuando se recibe una instruccion para el
control de ahorro de energia por medio de la optimizacion tanto de la temperatura de condensacion Tc como de la
temperatura de evaporacion Te a través del controlador 9. De manera especifica, la velocidad de rotacion del motor
del ventilador exterior 19m y el motor del ventilador exterior 29m se controla de manera tal que la temperatura de
condensacion llegue a una temperatura de condensacion diana inicial. La frecuencia de accionamiento del motor de
accionamiento del compresor 15m y el motor de accionamiento del compresor 25m se controla de manera tal que la
temperatura de evaporacion llegue a una temperatura de evaporacion diana inicial.

En el paso S91, la unidad de control 307 selecciona el valor mas bajo de entre los valores en las unidades interiores
4, 5, 6 que tiene una cantidad de cambio ATe en la temperatura de evaporacioén que se puede incrementar desde el
nivel actual y utiliza el valor seleccionado como ATes, de la misma manera que en el paso S51 para el control de
ahorro de energia por medio de la optimizacion de la temperatura de evaporacion Te en la segunda forma de
realizacion.

En el paso S92, la unidad de control 307 proporciona tres valores para la cantidad de cambio ATe en la temperatura
de evaporacion diana de la misma manera que en el paso S62 para el control de ahorro de energia por medio de la
optimizacion tanto de la temperatura de condensacion Tc como de la temperatura de evaporacion Te en la segunda
forma de realizacion, y también proporciona tres valores para la cantidad de cambio ATc en la temperatura de
condensacion diana. La unidad de control 307 obtiene Ttemperatura del aire exteror POr medio del promedio de la
temperatura detectada por el sensor de temperatura exterior 11 y la temperatura detectada por el sensor de
temperatura exterior 21.

En el paso S93, la unidad de control 307 procesa, ademas, nueve combinaciones disponibles de las tres cantidades
de cambio ATe en la temperatura de evaporaciéon diana proporcionada con anterioridad y las tres cantidades de
cambio ATc en la temperatura de condensacion diana, y excluye las combinaciones que exceden la cantidad de
cambio ATes, en la temperatura de evaporacién calculada en el paso S91.

En el paso S94, la unidad de control 307 determina si las nueve combinaciones se han excluido en el paso S93.
Cuando se ha determinado que se han excluido las nueve combinaciones, el proceso prosigue al paso S95. Cuando
no hay combinaciones excluidas o cuando se ha excluido una porciéon de las nueve combinaciones, el proceso
prosigue al paso S97.

En el paso S95, la unidad de control 307 establece el valor obtenido por medio del cambio de la temperatura de
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evaporacion actual por la cantidad de cambio ATes, en la temperatura de evaporacion calculada en el paso S91
para ser la temperatura de evaporacién diana actualizada. La unidad de control 307 controla la frecuencia de
accionamiento del motor de accionamiento del compresor 15m y el motor de accionamiento del compresor 25m de
manera tal que la temperatura de evaporacion del ciclo de refrigeracion llegue a la temperatura de evaporacion
diana actualizada, y el proceso prosigue al paso S96.

Por lo tanto, el ciclo de refrigeracion se controla de manera tal que se alcance la temperatura de evaporacion diana
actualizada, por lo que la velocidad de rotacién del motor del ventilador interior 47m del ventilador interior 47, que se
ha controlado de manera tal que se alcance la temperatura interior establecida para la unidad interior 4, la velocidad
de rotacion del motor del ventilador interior 57m del ventilador interior 57, que se ha controlado de manera tal que se
alcance la temperatura interior establecida para la unidad interior 5, y la velocidad de rotacién del motor del
ventilador interior 67m del ventilador interior 67, que se ha controlado de manera tal que se alcance la temperatura
interior establecida para la unidad interior 6, cambien como un resultado.

En el paso S96, la unidad de control 307 espera durante una longitud de tiempo predeterminada (en este caso, cinco
minutos) con el fin de permitir que el estado operacional del ciclo de refrigeracion se estabilice en la temperatura de
evaporacion diana. A partir de ese entonces, el proceso vuelve al paso S91 y el procesamiento continta.

En el paso S97, la unidad de control 307 calcula el total de la cantidad de cambio en la energia de entrada para las
combinaciones restantes que no fueron excluidas en el paso S94 de entre las nueve combinaciones descritas con
anterioridad.

De manera especifica, la unidad de control 307 obtiene la expresién relacional de un diferencial de primer orden con
base en la temperatura de evaporacion para la expresion relacional de la energia de entrada Pyentiador interior 1 @l motor
del ventilador interior 47m en relacion con la temperatura de evaporacion Te. La temperatura de evaporacion actual a
partir de ese entonces se sustituye en la expresion relacional del diferencial de primer orden obtenido de este modo
para obtener la pendiente actual de la tangente relacionada con el motor del ventilador interior 47m. La unidad de
control 307 de manera similar lleva a cabo este procesamiento para el motor del ventilador interior 57m y el motor
del ventilador interior 67m también. La unidad de control 307 ademas obtiene la expresion relacional de un
diferencial de primer orden con base en la temperatura de evaporacion para la expresion relacional de la energia de
entrada al motor de accionamiento del compresor 15m en relaciéon con la temperatura de evaporacién Te. La
temperatura de evaporacion actual a partir de ese entonces se sustituye en la expresion relacional del diferencial de
primer orden obtenido de este modo para obtener la pendiente actual de la tangente relacionada con la relacion
entre el motor de accionamiento del compresor 15m y la temperatura de evaporacion. La unidad de control 307 de
manera similar lleva a cabo este procesamiento para el motor de accionamiento del compresor 25m también. La
unidad de control 307 a continuacion obtiene el total de las pendientes de las tangentes, es decir, el total de la
pendiente actual de la tangente relacionada con el motor del ventilador interior 47m, la pendiente actual de la
tangente relacionada con el motor del ventilador interior 57m, la pendiente actual de la tangente relacionada con el
motor del ventilador interior 67m, la pendiente actual de la tangente relacionada con la relacién entre el motor de
accionamiento del compresor 15m y la temperatura de evaporacion, y la pendiente actual de la tangente relacionada
con la relacién entre el motor de accionamiento del compresor 25m y la temperatura de evaporacion. Por otra parte,
la unidad de control 307 multiplica el total de las pendientes de las tangentes por el valor de h), i) y j) para cada
combinacion para calcular de este modo la cantidad de cambio en la energia de entrada asumida para el caso en el
que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de evaporacién actual.

La unidad de control 307 lleva a cabo el mismo procesamiento para la temperatura de condensacion Tc. En otras
palabras, la unidad de control 307 obtiene la expresion relacional de un diferencial de primer orden con base en la
temperatura de condensacion para la expresion relacional de la energia de entrada Puyentiador exterior 1 @l motor del
ventilador exterior 19m en relacién con la temperatura de condensacién Tc. La temperatura de condensacion actual
a partir de ese entonces se sustituye en la expresion relacional del diferencial de primer orden obtenido de este
modo para obtener la pendiente actual de la tangente relacionada con el motor del ventilador exterior 19m. La
unidad de control 307 de manera similar lleva a cabo este procesamiento para el motor del ventilador exterior 29m
también. La unidad de control 307 ademas obtiene la expresion relacional de un diferencial de primer orden con
base en la temperatura de condensacion para la expresion relacional de la energia de entrada al motor de
accionamiento del compresor 15m en relacién con la temperatura de condensacion Tc. La temperatura de
condensacion actual a partir de ese entonces se sustituye en la expresion relacional del diferencial de primer orden
obtenido de este modo para obtener la pendiente actual de la tangente relacionada con la relacién entre el motor de
accionamiento del compresor 15m y la temperatura de condensacion. La unidad de control 307 de manera similar
lleva a cabo este procesamiento para el motor de accionamiento del compresor 25m también. La unidad de control
307 a continuacion obtiene el total de las pendientes de las tangentes, es decir, el total de la pendiente actual de la
tangente relacionada con el motor del ventilador exterior 19m, la pendiente actual de la tangente relacionada con el
motor del ventilador exterior 29m, la pendiente actual de la tangente en relacion con la relacion entre el motor de
accionamiento del compresor 15m y la temperatura de condensacion, y la pendiente actual de la tangente
relacionada con la relacién entre el motor de accionamiento del compresor 25m y la temperatura de condensacion.
Por otra parte, la unidad de control 307 multiplica el total de las pendientes de las tangentes por el valor de k), I) y m)
para cada combinacion para calcular de este modo la cantidad de cambio en la energia de entrada asumida para el
caso en el que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de condensacién actual.
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El total de la cantidad de cambio en la energia de entrada para las combinaciones restantes que no han sido
excluidas en el paso S94 se calcula de este modo, y se especifica la combinacion de la cantidad de cambio ATe en
la temperatura de evaporacion y la cantidad de cambio ATe en la temperatura de condensacion en la que el total de
la cantidad de cambio en la energia de entrada es un valor minimo.

En el paso S98, la unidad de control 307 refleja la combinacion de la cantidad de cambio ATc en la temperatura de
condensacion y la cantidad de cambio ATe en la temperatura de evaporacion especificada en el paso S97 para
tener la cantidad de cambio minima total en la energia de entrada, y actualiza la temperatura de condensacioén diana
al mismo tiempo que actualiza la temperatura de evaporacion diana. En otras palabras, el valor obtenido por medio
de la adicion de la cantidad de cambio ATe en la temperatura de evaporacion, que se ha especificado como la
combinacioén que tiene la cantidad de cambio minima total en la energia de entrada en el paso S97, a la temperatura
de evaporacioén actual se utiliza como la temperatura de evaporacién diana actualizada. Ademas, el valor obtenido
por medio de la adicién de la cantidad de cambio ATc en la temperatura de condensacion, que se ha especificado
como la combinacion que tiene la cantidad de cambio minima total en la energia de entrada en el paso S97, a la
temperatura de condensacion actual se utiliza como la temperatura de condensacién diana actualizada. La unidad
de control 307 controla la velocidad de rotacion del motor del ventilador exterior 19m y el motor del ventilador exterior
29m de manera tal que la temperatura de condensacion del ciclo de refrigeracion llegue a la temperatura de
condensacion diana actualizada, y controla la frecuencia de accionamiento del motor de accionamiento del
compresor 15m y el motor de accionamiento del compresor 25m de manera tal que la temperatura de evaporacion
del ciclo de refrigeracion llegue a la temperatura de evaporacion diana actualizada.

Por lo tanto, el ciclo de refrigeracion se controla de manera tal que se alcancen la temperatura de evaporacion diana
actualizada y la temperatura de condensacion diana actualizada, por lo que la velocidad de rotacion del motor del
ventilador interior 47m del ventilador interior 47, que se ha controlado de manera tal que se alcance la temperatura
interior establecida para la unidad interior 4, la velocidad de rotacion del motor del ventilador interior 57m del
ventilador interior 57, que se ha controlado de manera tal que se alcance la temperatura interior establecida para la
unidad interior 5, y la velocidad de rotacién del ventilador interior 67m motor del ventilador interior 67, que se ha
controlado de manera tal que se alcance la temperatura interior establecida para la unidad interior 6, cambien como
un resultado.

En el paso S99, la unidad de control 307 espera durante una longitud de tiempo predeterminada (en este caso, cinco
minutos) con el fin de permitir que el estado operacional del ciclo de refrigeracion se estabilice en la temperatura de
evaporacion diana actualizada y la temperatura de condensacion diana actualizada. A partir de ese entonces, el
proceso vuelve al paso S91 y el procesamiento continda.

(3-5) Caracteristicas de la tercera forma de realizacion

Se pueden alcanzar los mismos efectos que en la primera y la segunda forma de realizacion en el sistema de ciclo
de refrigeracion 300 de la tercera forma de realizacion.

En el sistema de ciclo de refrigeracion 300 de la tercera forma de realizacién, se puede reducir la carga de
procesamiento computacional mientras que se reduce la cantidad de informacion requerida para ser especificada de
antemano, y es posible obtener una rapida estabilizacién del estado operacional, con la cantidad total de energia de
entrada requerida reducida al minimo mientras que se da consideracion a las condiciones de instalacion reales,
incluso cuando esta dispuesta una pluralidad de unidades interiores 4, 5, 6 y esta dispuesta una pluralidad de
unidades exteriores 1, 2.

El procesamiento descrito con anterioridad se puede llevar a cabo dentro del intervalo de la capacidad requerida en
el intercambiador de calor interior 45, el intercambiador de calor interior 55, y el intercambiador de calor interior 65.

(4) Otras formas de realizacion

Las formas de realizacidon de la presente invenciéon no se limitan a la primera a la tercera forma de realizacion
descritas con anterioridad, y, por ejemplo, las siguientes formas de realizacién se incluyen en las formas de
realizacion de la presente invencion.

(4-1)

En la primera a la tercera forma de realizacién descritas con anterioridad, el caso en el que una temperatura de
condensacion diana o una temperatura de evaporacion diana capaz de reducir la energia de entrada se actualiza se
describe como un ejemplo de que los lugares se enfocan en la pendiente de la tangente en la temperatura de
condensacion actual o la temperatura de evaporacion actual, por el uso de un diferencial de primer orden de una
funcidon de energia de entrada a los accionadores en relacion con la temperatura de condensacion o la temperatura
de evaporacion.

Sin embargo, las formas de realizacion de la presente invencion no se limitan a la misma; por ejemplo, también es
posible actualizar la temperatura de condensacion actual o la temperatura de evaporaciéon actual a una temperatura
de condensacion diana o una temperatura de evaporacion diana capaz de reducir la energia de entrada con el foco
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en el cambio en la energia de entrada en relacion con un incremento o disminucién muy pequefio predeterminado de
la anchura de un valor actual.

(4-2)

En la primera a la tercera forma de realizacion descritas con anterioridad, se dan ejemplos en los que todos del
control de ahorro de energia por medio de la optimizacion de la temperatura de condensacion Tc, el control de
ahorro de energia por medio de la optimizacién de la temperatura de evaporacion Te, y el control de ahorro de
energia por medio de la optimizacion de la temperatura de condensacion Tc y la temperatura de evaporacion Te
podrian ser llevados a cabo de manera selectiva.

Sin embargo, las formas de realizacion de la presente invencion no se limitan a la misma; por ejemplo, también es
posible configurar un sistema de manera tal que se puedan llevar a cabo por lo menos uno del control de ahorro de
energia por medio de la optimizacién de la temperatura de condensacion Tc, el control de ahorro de energia por
medio de la optimizacion de la temperatura de evaporacion Te, y el control de ahorro de energia por medio de la
optimizacion de la temperatura de condensacion Tc y la temperatura de evaporacion Te.

En el caso de que el control de ahorro de energia por medio de la optimizacion de la temperatura de condensacion
Tc y el control de ahorro de energia por medio de la optimizacion de la temperatura de evaporacion Te se deban
llevar a cabo de manera simultanea, se prefiere que, durante la operacién de enfriamiento del aire, el control se lleve
a cabo de manera repetitiva en la que: el proceso primero espera hasta que el sistema se estabilice en el valor diana
de la temperatura de evaporacion Te (por ejemplo, el cambio en la temperatura de evaporacion es igual o menor que
un nivel predeterminado dentro de una longitud de tiempo predeterminada), que ha sido actualizado por el control de
ahorro de energia por medio de la optimizacion de la temperatura de evaporacion Te; el proceso posteriormente lleva
a cabo el control de ahorro de energia por medio de la optimizacién de la temperatura de condensacion Tc y espera
hasta que el sistema se estabilice en el valor diana de la temperatura de condensacion actualizada Tc; y el proceso
de nuevo lleva a cabo el control de ahorro de energia por medio de la optimizacién de la temperatura de evaporacion
Te.

En el caso de que el control de ahorro de energia por medio de la optimizacion de la temperatura de condensacion
Tc y el control de ahorro de energia por medio de la optimizacion de la temperatura de evaporacion Te se deben
llevar a cabo de manera simultanea, se prefiere que, durante la operacion de calentamiento del aire, el control se
lleve a cabo de manera repetitiva en la que: el proceso primero de espera hasta que el sistema se estabilice en el
valor diana de la temperatura de condensacion Tc (por ejemplo, el cambio en la temperatura de condensacion es
igual o menor que un nivel predeterminado dentro de una longitud de tiempo predeterminada), que ha sido
actualizado por el control de ahorro de energia por medio de la optimizacion de la temperatura de condensacion Tc;
el proceso posteriormente lleva a cabo el control de ahorro de energia por medio de la optimizacion de la
temperatura de evaporacion Te y espera hasta que el sistema se estabilice en el valor diana de la temperatura de
evaporacion actualizada Te; y el proceso de nuevo lleva a cabo el control de ahorro de energia por medio de la
optimizacion de la temperatura de condensacion Tc.

(4-3)

En la primera a la tercera forma de realizacion descritas con anterioridad, se dan ejemplos en los que el control de
ahorro de energia se lleva a cabo con el foco en el cambio en la energia introducida en el compresor, el ventilador,
y/u otros accionadores en relacion con la temperatura de evaporacion o la temperatura de condensacion.

Sin embargo, las formas de realizacion de la presente invencion no se limitan a los mismos. Por ejemplo, también es
posible, por ejemplo, llevar a cabo el control de de ahorro de energia con el foco en el cambio en la energia
introducida en el compresor, el ventilador, y/o en otros accionadores en relacion con por lo menos uno de la presion
de evaporacion, la presion de condensacion, el grado de sobrecalentamiento, el grado de sobreenfriamiento, y la
sequedad.

(4-4)

En la primera a la tercera forma de realizacién descritas con anterioridad, los ventiladores exteriores 19, 29 se
describen como ejemplos de una unidad de suministro de fluido del lado de la fuente de calor para el suministro de
aire como el fluido a los intercambiadores de calor exteriores 17, 27, y los ventiladores interiores 47, 57, 67 se
describen como ejemplos de una unidad de suministro de fluido del lado de uso para el suministro de aire como el
fluido a los intercambiadores de calor interiores 45, 55, 65.

Sin embargo, las formas de realizacion de la presente invencién no se limitan a la alimentacion de aire. Por ejemplo,
también es posible utilizar una unidad de suministro de fluido para la alimentacion de un refrigerante secundario en
lugar del ventilador exterior y/o el ventilador interior en un sistema de refrigeracion. Ademas, en un sistema de agua
caliente, se puede utilizar una bomba (unidad de suministro de fluido) para la alimentacién de agua en lugar del
ventilador exterior y/o el ventilador interior.
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(4-5)

En la primera a la tercera forma de realizacion descritas con anterioridad, se dan ejemplos en los que el valor de una
magnitud de estado de refrigeracion actual se utiliza como un valor a ser sustituido en una formula alcanzada a partir
de un diferencial de primer orden de una expresion relacional en la magnitud de estado de refrigeracion, por lo que
la tendencia se determina para el caso en el que se ha cambiado la magnitud de estado de refrigeracion.

Sin embargo, no se impone limitacién alguna por el valor actual de la magnitud de estado de refrigeracion, y la
tendencia para el caso en el que la magnitud de estado de refrigeracion se ha cambiado se puede comprobar por
medio de la sustitucién del valor diana de la magnitud de estado de refrigeracion en la formula alcanzada desde un
diferencial de primer orden de una expresion relacional en la magnitud de estado del refrigerante, en el punto en el
tiempo que se ha determinado que el valor diana de la magnitud de estado de refrigeracion actual se ha alcanzado
por medio del cumplimiento de las condiciones de estabilizacién predeterminadas o por el uso de otro criterio.

(4-6)

En la primera a la tercera forma de realizacién descritas con anterioridad, se dan ejemplos en los que la temperatura
de evaporacion y/o la temperatura de condensacion se actualizan como ejemplos de la magnitud de estado de
refrigeracion.

Sin embargo, las formas de realizacién de la presente invencion no se limitan a los mismos. Por ejemplo, también es
posible actualizar la presion de evaporacion y/o la presidon de condensacion.

(4-7)

En las formas de realizacion descritas con anterioridad, se describe un ejemplo en el que la féormula para la
obtencioén de la cantidad de cambio ATcs en la temperatura de condensacion diana se expresa en la “Férmula (5)”,
se describe un ejemplo en el que la féormula para la obtencién de la cantidad de cambio ATes en la temperatura de
evaporacion diana se expresa en la “Férmula (6)”.

Sin embargo, el término Kc se puede utilizar como un parametro adimensional por medio de la elevacion al cuadrado
de la diferencia entre la temperatura de condensacion Tc y la temperatura del aire exterior cuando se ha de obtener
la cantidad de cambio ATcs en la temperatura de condensacion diana.

También, el término Ke se puede utilizar como un parametro adimensional por medio de la elevacion al cuadrado de
la diferencia entre la temperatura de evaporacion Te y la temperatura del aire exterior cuando se ha de obtener la
cantidad de cambio ATes en la temperatura de evaporacion diana.

(4-8)

En la tercera forma de realizacion, en el caso de que se utilice el término “dPventiador exterio/dN” €n el método para la
especificacion de la expresion relacional de la energia de entrada a los motores del ventilador exterior 19m, 29m en
relacion con la temperatura de condensacion Tc, “dPventiador exterio/dN” se describe como un término alcanzado por
medio de la diferenciacion de la formula de caracteristica de entrada del ventilador, que se establece por cada
actuacion de los motores del ventilador exterior 19m, 29m, a una velocidad de rotacién N. En otras palabras, se
describe un ejemplo por el uso del caso en el que “dPventiador exterior 1/dN Pyentitador exterior 1 S€ Obtiene a partir de
Pventilador exterior 1 = X1N® + xoaN? + x3N, que es la formula de caracteristica de entrada del ventilador establecida por el
rendimiento del motor del ventilador exterior 19m, y “Pventiador exterior 2/AN Pventilador exterior 2° S€ Obtiene a partir de
Pventilador exterior 2 = XaN® + xsN? + xsN, que es la formula de caracteristica de entrada del ventilador establecida por el
rendimiento del motor del ventilador exterior 29m.

Por el contrario, en |Ugar de obtener los términos “dPVentiIador exterior 1/dNVentiIador exterior 1” y/O “dPVentiIador exterior Z/dNVentiIador
exterior 2 @ partir de una formula de caracteristica de entrada establecida de antemano en especial por el motor del
ventilador exterior 19m y a partir de la formula de caracteristica de entrada establecida de antemano en especial por
el motor del ventilador exterior 29m, también es posible utilizar una configuracion en la que la unidad de control
determina el valor de entrada actual y la velocidad de rotacion actual (un valor que muestra el estado del ventilador)
que corresponde al valor de entrada actual para cada ventilador exterior 19m, 29m, y “dPventilador exterior 1/dNventilador
exterior 1 Y/0 “dPventilador exterior 2/dNventilador exterior 2” S€ pueden obtener a partir del valor de entrada actual y la velocidad
de rotacién actual comprobados.

Por lo tanto, no hay necesidad de almacenar una féormula de caracteristica de entrada para el motor del ventilador
exterior 19m y/o informacion para la creacion de la férmula de caracteristica de entrada, y/o la férmula de
caracteristica de entrada para el motor del ventilador exterior 29m y/o la informacion para la creacion de la férmula
de caracteristica de entrada de antemano en una o la otra de las unidades de almacenamiento, y no hay necesidad
de llevar a cabo un trabajo de antemano para la obtenciéon de estas férmulas de caracteristicas de entrada y/o
informacién para la creacion de las férmulas de caracteristicas de entrada. La capacidad de busqueda de la
temperatura de condensacion 6ptima Tc y la temperatura de evaporacion opcional Te es la misma que la forma de
realizacién descrita con anterioridad, incluso por el uso de un método en el que se utiliza la velocidad de rotacién
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actual, la entrada, y/u otro valor.

De manera especifica, en lugar de tener una férmula de caracteristica de entrada en la que se ha establecido el
valor de un coeficiente especifico de acuerdo con lo descrito en las formas de realizaciéon anteriores para cada
ventilador individual, también es posible, por ejemplo, obtener “dPyentiiador exterior 1/dNventiiador exterior 1” Y “dPventitador exterior
2/dNventiiador exterior 2° POr €l uso del “el hecho de que, de manera tipica, la fuerza de accionamiento del ventilador es
sustancialmente proporcional al cubo de la velocidad de rotacién (segunda informacion)’, y “el valor de entrada
actual y la velocidad de rotacion actual correspondiente comprobada por la unidad de control para los motores del
ventilador exterior 19m, 29m”.

De acuerdo con lo utilizado en la presente memoria, la frase “el hecho de que, de manera tipica, la fuerza de
accionamiento del ventilador es sustancialmente proporcional al cubo de la velocidad de rotaciéon” no esta limitado
en particular; también se puede expresar como una funcidon cubica de la velocidad de rotacion. Por ejemplo, la
entrada del ventilador puede ser proporcional al cubo de la velocidad de rotacion (Pyventiador exterior = CaN®, donde C, es
una constante arbitraria), o la entrada de ventilador se puede expresar como la suma de un multiplo del cubo de la
velocidad de rotacién, un mdltiplo del cuadrado de la velocidad de rotacion, y un multiplo de la velocidad de rotacion
(Pventilador exterior = CoN® + C:N? + C4N, donde Cy, C., Cq4 Son constantes arbitrarias).

En el caso que “dPVentiIador exterior 1/dNVentiIador exterior 1” y “dPVentiIador exterior Z/dNVentiIador exterior 2” se Obtengan pOF el uso del
hecho de que la entrada del ventilador es proporcional al cubo de la velocidad de rotacién (Pventiador exterior = CaNZ,
donde C; es una constante arbitraria), los términos se pueden obtener, por ejemplo, de la siguiente manera. En otras
palabras, por el uso de una configuracion en la que la unidad de control es capaz de determinar el valor de entrada
actual P del ventilador y la velocidad de rotacién actual N que corresponde a la misma hace posible calcular
“dPventiiador exterior/dN” de la siguiente manera. En este caso, Pvyentiador exterior = CaN® (donde C, es una constante
arbitraria) se diferencia en la velocidad de rotacion N, y da como resultado la férmula (7) a continuacion.

<Férmula 7>

dPventilador exterior= 3 % Ca x N?
dN

En este caso, Pventiador exterior 1 = Ca X Nventilador exterior 1> S€ encuentra cuando el valor de entrada actual Pventiador exterior 1
y la velocidad de rotacion actual Nyentiiador exterior 1 d€l motor del ventilador exterior 19m comprobados por la unidad de
control se sustituyen en la formula general Pyeniador exterior = CaN3. La constante C, en la formula de caracteristica de
entrada del motor del ventilador exterior 19m se establece de este modo para que sea Constante Ca = Pvyentilador exterior
1/Nventilador exterior 1°. POr 10 tanto, “dPventiiador exterior 1/dN” del motor del ventilador exterior 19m se obtiene en la manera
de la Férmula (8) a continuacion, por medio de la sustitucion de la constante C, en la Férmula (7).

<Férmula 8>

dPventilador exterior1 = 3 % Puentiiador exterior1  Nventiiador exteriort> = 3 % Pventilador exteriort
diN Nventilador exterior:” Nventilador exteriort

Del mismo modo, Pyentiador exterior 2 = Ca X Nventilador exterior 2° S€ encuentra cuando el valor de entrada actual Pyentiiador
exterior 2 Y la velocidad de rotacion actual Nvyentilador exterior 2 (€1 Valor del motor del ventilador exterior 29m, que es otro
accionador) comprobados por la unidad de control se sustituyen en la formula general Pyentiador exterior = CaN®. La
constante C, para el motor del ventilador exterior 29m se establece de este modo para que sea la constante C, =
Ventilador exterior 2/Nventilador exterior 2°. POr 10 tanto, “dPventiiador exterior 2/dN” del motor del ventilador exterior 29m se obtiene en
la manera de la Férmula (9) a continuacion, por medio de la sustitucion de la constante C, en la Férmula (7).

<Férmula 9>

dPventiador exteriors = 3 % Pventiador exteriors < Nventiador exterior?® = 3 % Pventiador exterior
dN Nventitador exterior2® Nventilador exterior2

De esta manera, se puede alcanzar el mismo efecto que en las formas de realizacién descritas con anterioridad
incluso cuando las féormulas de caracteristicas de entrada de los motores del ventilador exterior 19m, 29m no estan
almacenadas de antemano.

En este caso, “dPVentiIador exterior 1/dNVentiIador exterior 1” y/O “dPVentiIador exterior Z/dNVentiIador exterior 2” se obtienen por el uso de los
valores actuales del valor de entrada y la velocidad de rotacién de los ventiladores. Por lo tanto, es posible llevar a
cabo el procesamiento que refleja la influencia del cambio a lo largo del tiempo después de la construccion del
sistema de ciclo de refrigeracion, y para provocar que el procesamiento se ajuste a las condiciones reales en
comparacion con el caso en el que se almacenan férmulas de caracteristicas de entrada individuales establecidas
en el momento de construccion del sistema de ciclo de refrigeracion. Por ejemplo, cuando el ventilador se utiliza
dualmente como un filtro (por ejemplo, un ventilador interior), los valores de entrada del ventilador pueden ser
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diferentes incluso cuando la velocidad de rotacién de los ventiladores es la misma cuando difiere la cantidad de
obstruccion en funciéon de la condicién de uso del filtro. Sin embargo, tales diferencias se pueden reflejar en el
procesamiento que utiliza los valores actual descritos con anterioridad. En otro ejemplo, la longitud del conducto
puede variar de acuerdo con el entorno de la colocacién en el caso de que el ventilador se utilice en una unidad
interior de tipo conducto, y la relacion entre la velocidad de rotacion del ventilador y la entrada del ventilador no
puede ser hecha para corresponder a la longitud del conducto en la situacion de colocacion real en el caso de que la
férmula de caracteristica de entrada del ventilador esté establecida de antemano antes de la colocacion. Por el
contrario, con el procesamiento que utiliza los valores actuales descritos con anterioridad, se puede reflejar la
longitud real del conducto después de la colocacion.

El medio por el cual la unidad de control determina los valores de entrada de los motores del ventilador exterior 19m,
29m no esta limitado en particular, y también es posible, por ejemplo, un medio para la adquisicion de informacion
actual eléctrica primaria y/o informacion actual eléctrica secundaria del inversor de cada ventilador.

(4-9)

En la segunda forma de realizacion descrita con anterioridad, “dPveniador interio/dN” se describe como un término
alcanzado por medio de la diferenciacion de la férmula de caracteristica de entrada del ventilador que se establece
por cada actuacion del motor del ventilador interior 47m, 57m, 67m en la velocidad de rotacién N en el caso de que
el término “dPventiador interio/dN” ha de ser utilizado en el método para la especificacion de la expresion relacional de la
energia de entrada a los motores del ventilador interior 47m, 57m, 67m en relacién con la temperatura de
evaporacion Te. En otras palabras, se describe un ejemplo para el caso en el que “dPventiiador interior 1/dNventitador interior 1
se obtiene a partir de Pvyentiiador interior 1 = Y1N3 + yoN? + ysN, que es la formula de caracteristica de entrada del
ventilador establecida por el rendimiento del motor del ventilador interior 47m, “dPventilador interior 2/dNventilador interior 2 S€
obtiene a partir de Pyentiiador interior 2 = YaN3 + ysN? + ygN, que es una formula diferente a la de Pventiador interior 1 Y €8 la
férmula de caracteristica de entrada del ventilador establecida por el rendimiento del motor del ventilador interior
57m, y “dPVentiIador interior 3/dNVentiIador interior 3” se obtiene a partil' del PVentilador interior 3 = y7N3 + y8N2 + yQN, que es una
férmula diferente a la de Pventiiador interior 1 Y Pventilador interior 2 Y €S la formula de caracteristica de entrada del ventilador
establecida por el rendimiento del motor del ventilador interior 67m.

Por el contrario, en |Ugar de “dPVentiIador interior 1/dNVentiIador interior 1” y/O “dPVentiIador interior Z/dNVentiIador interior 2” y/O “dPVentiIador
interior 3/dNventilador interior 3~ qUE se obtiene a partir de la férmula de caracteristica de entrada del motor del ventilador
interior 47m, la férmula de caracteristica de entrada del motor del ventilador interior 57m, la formula de caracteristica
de entrada del motor del ventilador interior 67m, se puede utilizar una configuracion en la que la unidad de control es
capaz de determinar el valor de entrada actual y la velocidad de rotacion actual de los motores del ventilador interior
47m, 57m, 67m, y “dPVentiIador interior 1/dNVentiIador interior 1” y/O “dPVentiIador interior Z/dNVentiIador interior 2” y/O “dPVentiIador interior
3/dNventiiador interior 3 S€ Obtienen a partir del valor de entrada actual y la velocidad de rotacion actual obtenida de este
modo.

De manera especifica, una féormula de caracteristica de entrada en la que no se hace disponible de antemano el
valor especifico de un coeficiente tal como el descrito en las formas de realizacidn anteriores se establece, sino que
también es pOSib|€, por ejemp|0, obtener “dPVentiIador interior 1/dNVentiIador interior 1”1 “dPVentiIador interior Z/dNVentiIador interior 2”1 y
“dPventilador interior 3/dNventilador interior 3~ POr €l uso de “el hecho de que, de manera tipica, la fuerza de accionamiento del
ventilador es sustancialmente proporcional al cubo de la velocidad de rotacion (segunda informacioén)’, y “la
velocidad de rotacién actual y el valor de entrada actual comprobados por la unidad de control para el motor del
ventilador interior 47m, 57m, 67m”.

El método especifico para la obtencién de lo anterior es esencialmente el mismo que el contenido descrito en la
seccion (4-8) anterior.

(4-10)

En la SeCCién (4'8) anterior se describe el caso en el que “dPVentiIador exterior 1/dNVentiIador exterior 1” y “dPVentiIador exterior
2/dNventiiador exterior 2~ S€ Obtienen a partir del valor de entrada actual y la velocidad de rotacion actual en lugar de a
partir de las férmulas de caracteristicas de entrada de los motores del ventilador exterior 19m, 29m. En la seccion (4-
9) anterior se describe es el caso en el que “dPventilador interior 1/dNventilador interior 1”, “dPventilador interior 2/dNventilador interior 2”, y
“dPventilador interior 3/dNventilador interior 3~ S€ Obtienen a partir del valor de entrada actual y la velocidad de rotacion actual en
lugar de a partir de las férmulas de caracteristicas de entrada de los motores del ventilador interior 47m, 57m, 67m.

En contraste con esto, también es posible obtener todos los términos “dPventiiador exterior 1/dNventilador exterior 1> dPventilador
exterior Z/d NVentiIador exterior 2”, “d PVentilador exterior 1/d NVentiIador exterior 1”, “d PVentilador exterior Z/d NVentiIador exterior 2”1 y “d PV(—.\ntilador interior
3/dNventiador interior 3~ @ partir de valores de entrada y velocidades de rotacion de los motores del ventilador exterior y los
motores del ventilador de interior en lugar de a partir de formulas de caracteristicas de entrada en un sistema en el
que una pluralidad de motores del ventilador exterior y una pluralidad de motores del ventilador interior se
proporcionan al igual que en, por ejemplo, la manera en la tercera forma de realizacion descrita con anterioridad.

El método especifico para la obtencién de lo anterior es esencialmente el mismo que el contenido descrito en las
secciones (4-8) y (4-9) anteriores.
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(4-11)

En una forma de realizacion anterior se describe un ejemplo del caso en el que una expresion relacional de la
energia de entrada al motor de accionamiento del compresor 15m en relacién con una temperatura de condensacion
Tc y una expresion relacional de la energia de entrada al motor de accionamiento del compresor 15m en relacion
con la temperatura de evaporacién Te que se especifican de antemano se almacenan en una primera unidad de
almacenamiento exterior 1b o similares como una férmula de regresion en la que “dPcomp/dTc” incluye la frecuencia
de accionamiento R (r/min) del compresor, la temperatura de evaporacion Te, y la temperatura de condensacion Tc
como parametros.

En contraste con esto, la informacion (segunda informacion) por la cual una formula de regresion se puede lograr por
el uso de, por ejemplo, el valor de entrada actual al compresor y el estado del compresor actual (velocidad de
rotacion, diferencia de presion, y/o similares) que corresponde al valor de entrada se puede almacenar en la primera
unidad de almacenamiento exterior 1b, y la formula de caracteristica de entrada que corresponde al motor de
accionamiento del compresor 15m no se requiere que sea almacenada en la primera unidad de almacenamiento
exterior 1b.

(4-12)

La presente invencion incluye, naturalmente, formas de realizacién en las que se utilizan los ejemplos descritos en la
primera a la tercera forma de realizacion y las otras formas de realizacion (4-1) a (4-11), de acuerdo con lo
apropiado, en combinacion, con la condicidon de que estén cubiertos por el alcance de las reivindicaciones.

Aplicabilidad industrial

En el sistema de ciclo de refrigeracion de la presente invencion, es posible reducir la cantidad de informacion
requerida para ser especificada de antemano, para reducir la carga de procesamiento computacional, y para
estabilizar con rapidez un estado operacional en el que la cantidad total de energia de entrada requerida se
mantiene baja en vista de las condiciones de instalacién reales. Por lo tanto, la presente invencién es util cuando la
operacion de ahorro de energia se ha de implementar de una manera simple en un sistema de ciclo de refrigeracion.

Lista de signos de referencia

1 Unidad exterior

1b  Primera unidad de almacenamiento exterior (unidad de almacenamiento)
2 Unidad exterior

2b  Segunda unidad de almacenamiento exterior (unidad de almacenamiento)
4 Unidad interior

5 Unidad interior

6 Unidad interior

7 Unidad de control

10 Circuito del refrigerante

11 Sensor de temperatura exterior (medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion)

12 Sensor de temperatura de refrigeracion de descarga (medio de adquisicion de la magnitud de estado de
refrigeracion)

13 Sensor de presidon de refrigeracion de descarga (medio de adquisicion de la magnitud de estado de
refrigeracion)

14 Sensor de temperatura del intercambiador de calor exterior (medio de adquisicion de la magnitud de estado de
refrigeracion)

15 Compresor
15m Motor de accionamiento del compresor (accionador, primer accionador, tercer accionador, sexto accionador)
17 Intercambiador de calor exterior (intercambiador de calor del lado de la fuente de calor)

18 Valvula de expansion exterior (valvula de expansion)
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19 Ventilador exterior (unidad de suministro de fluido del lado de la fuente de calor)
19m Motor del ventilador exterior (accionador, segundo accionador, quinto accionador, séptimo accionador)
21 Sensor de temperatura exterior (medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion)

22 Sensor de temperatura de refrigeracion de descarga (medio de adquisicion de la magnitud de estado de
refrigeracion)

23 Sensor de presion de refrigeracion de descarga (medio de adquisicion de la magnitud de estado de
refrigeracion)

24  Sensor de temperatura del intercambiador de calor exterior (medio de adquisicion de la magnitud de estado de
refrigeracion)

25 Compresor

25m Motor de accionamiento del compresor (accionador, primer accionador, tercer accionador, sexto accionador)
27  Intercambiador de calor exterior (intercambiador de calor del lado de la fuente de calor)

28 Valvula de expansion exterior (valvula de expansion)

29 Ventilador exterior (unidad de suministro de fluido del lado de la fuente de calor)

29m Motor del ventilador interior (accionador, segundo accionador, quinto accionador, séptimo accionador)

42  Primera unidad de almacenamiento interior (unidad de almacenamiento)

44  Sensor de temperatura del intercambiador de calor interior (medio de adquisicion de la magnitud de estado de
refrigeracion)

45 Intercambiador de calor interior (intercambiador de calor del lado de uso)

46 Valvula de expansion interior (valvula de expansion)

47 Ventilador interior (unidad de suministro de fluido del lado de uso)

47m Motor del ventilador interior (accionador, cuarto accionador, octavo accionador)
52 Segunda unidad de almacenamiento interior (unidad de almacenamiento)

54  Sensor de temperatura del intercambiador de calor interior (medio de adquisicion de la magnitud de estado de
refrigeracion)

55 Intercambiador de calor interior (intercambiador de calor del lado de uso)

56 Valvula de expansion interior (valvula de expansion)

57  Ventilador interior (unidad de suministro de fluido del lado de uso)

57m Motor del ventilador interior (accionador, cuarto accionador, octavo accionador)
62 Tercera unidad de almacenamiento interior (unidad de almacenamiento)

64 Sensor de temperatura del intercambiador de calor interior (medio de adquisicion de la magnitud de estado de
refrigeracion)

65 Intercambiador de calor interior (intercambiador de calor del lado de uso)

66 Valvula de expansion interior (valvula de expansion)

67 Ventilador interior (unidad de suministro de fluido del lado de uso)

67m Motor del ventilador interior (accionador, cuarto accionador, octavo accionador)
100 Sistema de ciclo de refrigeracion

200 Sistema de ciclo de refrigeracion

207 Unidad de control
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210 Circuito de refrigeracion

300 Sistema de ciclo de refrigeracion
307 Unidad de control

310 Circuito de refrigeracion

Lista de citas

Literatura de Patente

<Documento de Patente 1>

Solicitud de Patente Japonesa Num. H05-310452
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de ciclo de refrigeracion (100, 200, 300) que comprende:

un circuito de refrigeracion (10, 210, 310) adaptado para hacer circular un refrigerante, el circuito de refrigeracion
comprende un compresor (15, 25), un intercambiador de calor del lado de la fuente de calor (17, 27), una valvula de
expansion (18, 28, 46, 56, 66), y un intercambiador de calor del lado de uso (45, 55, 65);

una pluralidad de accionadores (19m, 29m, 47m, 57m, 67m) configurados para llevar a cabo un ciclo de refrigeracion
en el circuito de refrigeracion;

una unidad de almacenamiento (1b, 2b, 42, 52, 62) configurada para almacenar en correlacion con los accionadores
respectivamente por lo menos cualquiera de una expresion relacional que muestra la relacion entre la cantidad de
energia introducida en los accionadores, y

una magnitud de estado diana de refrigerante del refrigerante que fluye a través del circuito de refrigeracion, la
cantidad es cualquiera de un valor diana de control de temperatura, un valor diana de control de presién, o un valor
diana de control de magnitud fisica equivalente al mismo,

una primera informacion para la creacion de la expresion relacional, y

una segunda informacion para el logro de la expresion relacional por el uso de valores introducidos en los
accionadores y los valores que indican estados de los accionadores correspondientes a los valores de entrada;

un medio de adquisiciéon de la magnitud de estado de refrigeracion (12, 13, 14, 22, 23, 24, 44, 54, 64) configurado
para adquirir la magnitud de estado de refrigeracion actual que corresponde al valor de la magnitud de estado diana
de refrigerante; y

una unidad de control (7, 207, 307), caracterizada por que la unidad de control esta configurada para

obtener la suma de la energia introducida en los accionadores, o la suma de la cantidad de cambio en la energia
introducida en los accionadores, con base en la expresion relacional para el caso postulado de que se ha hecho un
cambio en la magnitud de estado de refrigeracion actual, y configurado para,

durante la actualizacion del valor de la magnitud de estado diana de refrigerante de manera tal que la suma de la
energia introducida en los accionadores sea menor que el nivel actual, o de manera tal que la suma de la cantidad
de cambio en la energia introducida en los accionadores sea un valor bajo,

controlar por lo menos uno de los accionadores de manera tal que el valor adquirido por el medio de adquisicion de
la magnitud de estado de refrigeracion se aproxime al valor actualizado de la magnitud de estado diana de
refrigerante.

2. El sistema de ciclo de refrigeracién de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la unidad de control (7)
ademas esta configurada para actualizar el valor de la magnitud de estado diana de refrigerante en un intervalo en el
que la anchura de cambio en la capacidad requerida por el intercambiador de calor del lado de uso satisface una
condicion de capacidad predeterminada.

3. El sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, que ademas comprende una unidad
de suministro de fluido del lado de la fuente de calor (19) configurada para suministrar un fluido para el intercambio
de calor con un refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor del lado de la fuente de calor, en el que

los accionadores tienen un primer accionador (15m) configurado para accionar el compresor y un segundo
accionador (19m) configurado para accionar la unidad de suministro de fluido del lado de la fuente de calor;

la unidad de almacenamiento (1b, 2b, 42, 52, 62) esta configurada para almacenar una primera expresion relacional
que muestra una relacion de una cantidad de energia introducida en el primer accionador en relacién con un valor
diana de control de una temperatura a la que se condensa el refrigerante que fluye a través del circuito de
refrigeracion, o la informacién para la creacion de la primera expresion relacional, y una segunda expresion
relacional que muestra una relacion de una cantidad de energia introducida en el segundo accionador en relacion
con un valor diana de control de la temperatura de condensacion, o la informacion para la creacion de la segunda
expresion relacional;

el medio de adquisicién de la magnitud de estado de refrigeracion esta configurado para adquirir el valor actual de la
temperatura a la que se condensa el refrigerante que fluye a través del circuito de refrigeracion; y

la unidad de control esta configurada para obtener la suma de la energia introducida en el primer accionador, o la
suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en el primer accionador, con base en la primera expresion
relacional para el caso postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de condensacion actual, y
la suma de la energia introducida en el segundo accionador, o la suma de la cantidad de cambio en la energia
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introducida en el segundo accionador, con base en la segunda expresion relacional para el caso postulado de que se
ha hecho un cambio a partir de la temperatura de condensacion actual, y configurado para,

durante la actualizacién del valor diana de control de la temperatura de condensacién de manera tal que la suma de
la energia introducida en el primer accionador y el segundo accionador sea menor que el nivel actual, o de manera
tal que la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en el primer accionador y el segundo accionador
sea un valor bajo,

controlar el segundo accionador (19m) cuando el intercambiador de calor del lado de uso (45) funciona como un
evaporador y controlar el primer accionador (15m) cuando el intercambiador de calor del lado de uso (45) funciona
como un condensador, de manera tal que el valor actual de la temperatura de condensacion adquirido por el medio
de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion se aproxima al valor diana de control actualizado de la
temperatura de condensacion.

4.  El sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que
el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor (17, 27) esta proporcionado en una pluralidad;

el compresor (15, 25) esta proporcionado en una pluralidad de manera tal que corresponda a la pluralidad de
intercambiadores de calor del lado de la fuente de calor;

la unidad de suministro de fluido del lado de la fuente de calor (19, 29) esta proporcionada en una pluralidad de
manera tal que corresponda a la pluralidad de intercambiadores de calor del lado de la fuente de calor;

el primer accionador (15m, 25m) esta proporcionado en una pluralidad de manera tal que corresponda a la pluralidad
de compresores;

el segundo accionador (19m, 29m) esta proporcionado en una pluralidad de manera tal que corresponda a la
pluralidad de unidades de suministro de fluido del lado de la fuente de calor;

la unidad de almacenamiento esta configurada para almacenar, para cada uno de la pluralidad de primeros
accionadores (15m, 25m), la primera expresion relacional o la informacion para la creaciéon de la primera expresion
relacional, y para almacenar, para cada uno de la pluralidad de segundos accionadores (19m, 29m), la segunda
expresion relacional o la informacion para la creacion de la segunda expresion relacional; y

la unidad de control esta configurada para obtener la suma de la energia introducida en la pluralidad de primeros
accionadores o la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en la pluralidad de primeros
accionadores, con base en cada primera expresion relacional para el caso postulado de que se ha hecho un cambio
a partir de la temperatura de condensacioén actual, y la suma de la energia introducida en la pluralidad de segundos
accionadores o la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en la pluralidad de segundos
accionadores, con base en cada segunda expresion relacional para el caso postulado de que se ha hecho un
cambio a partir de la temperatura de condensacion actual, y esta configurada para,

durante la actualizacién del valor diana de control de la temperatura de condensacién de manera tal que la suma de
la energia introducida en la pluralidad de primeros accionadores y la pluralidad de segundos accionadores sea
menor que el nivel actual, o de manera tal que la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en la
pluralidad de primeros accionadores y la pluralidad de segundos accionadores sea un valor bajo,

controlar la pluralidad de segundos accionadores cuando el intercambiador de calor del lado de uso (45) funciona
como un evaporador y controlar la pluralidad de primeros accionadores cuando el intercambiador de calor del lado
de uso (45) funciona como un condensador, de manera tal que el valor actual de la temperatura de condensacion
adquirido por el medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion se aproxime al valor diana de control
actualizado de la temperatura de condensacion.

5. El sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con la reivindicacion 3 o 4, en el que la unidad de control esta
configurada para calcular la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en el primer accionador y el
segundo accionador para el caso postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de
condensacion actual, por medio de la obtencion y la totalizacion para cada uno de los accionadores de un valor
obtenido por medio de la sustitucion de la temperatura de condensacién actual en una férmula alcanzada a partir de
un diferencial de primer orden de la expresiéon relacional para cada uno de los accionadores con base en la
temperatura de condensacion.

6. El sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, en el que la unidad
de control esta configurada para actualizar el valor diana de control de la temperatura de condensacion y, a partir de
ese entonces, para actualizar de manera adicional el valor diana de control de la temperatura de condensacion
cuando se han satisfecho las condiciones de espera predeterminadas.

7. El sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con la reivindicaciéon 1 o 2, que ademas comprende:
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una unidad de suministro de fluido del lado de la fuente de calor (19) configurada para suministrar un fluido para el
intercambio de calor con un refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor del lado de la fuente de calor;

y

una unidad de suministro de fluido del lado de uso (47) configurada para suministrar un fluido para el intercambio de
calor con un refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor del lado de uso, en la que

los accionadores tienen un tercer accionador (15m) configurado para accionar el compresor, un cuarto accionador
(47m) configurado para accionar la unidad de suministro de fluido del lado de uso, y un quinto accionador (19m)
configurado para accionar la unidad de suministro de fluido del lado de la fuente de calor;

la unidad de almacenamiento ademas esta configurada para almacenar una tercera expresion relacional que
muestra una relacion de una cantidad de energia introducida en el tercer accionador en relacion con un valor diana
de control de una temperatura a la que se evapora el refrigerante que fluye a través del circuito de refrigeracion, o la
informacioén para la creacion de la tercera expresion relacional; y una cuarta expresion relacional que muestra una
relacion de una cantidad de energia introducida en el cuarto accionador en relacién con un valor diana de control de
la temperatura de evaporacion, o la informacioén para la creacién de la cuarta expresion relacional;

el medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion ademas esta configurado para adquirir el valor
actual de la temperatura a la que se evapora el refrigerante que fluye a través del circuito de refrigeracion; y

la unidad de control ademas esta configurada para

obtener la suma de la energia introducida en el tercer accionador o la suma de la cantidad de cambio en la
energia introducida en el tercer accionador, con base en la tercera expresion relacional para el caso postulado de
que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de evaporacion actual, y la suma de la energia introducida
en el cuarto accionador o la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en el cuarto accionador,
con base en la cuarta expresion relacional para el caso postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la
temperatura de evaporacion actual, y

durante la actualizacion del valor diana de control de la temperatura de evaporacién de manera tal que la suma
de la energia introducida en el tercer accionador y el cuarto accionador sea menor que el nivel actual, o de
manera tal que la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en el tercer accionador y el cuarto
accionador sea un valor bajo,

para controlar el tercer accionador cuando el intercambiador de calor del lado de uso (45) funciona como un
evaporador y para controlar el quinto accionador cuando el intercambiador de calor del lado de uso (45) funciona
como un condensador, de manera tal que el valor actual de la temperatura de evaporacién adquirido por el medio de
adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion se aproxime al valor diana de control actualizado de la
temperatura de evaporacion.

8. El sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que
el intercambiador de calor del lado de uso (45, 55, 65) esta proporcionado en una pluralidad;

la unidad de suministro de fluido del lado de uso (47, 57, 67) también esta proporcionada en una pluralidad de
manera tal que corresponda a la pluralidad de intercambiadores de calor del lado de uso;

el cuarto accionador (47m, 57m, 67m) esta proporcionado en una pluralidad de manera tal que corresponda a la
pluralidad de unidades de suministro de fluido del lado de uso;

la unidad de almacenamiento almacena la cuarta expresion relacional, o la informacién para la creacion de la cuarta
expresion relacional, para cada uno de la pluralidad de cuartos accionadores (47m, 57m, 67m); y

la unidad de control ademas esta configurada para

obtener la suma de la energia introducida en el tercer accionador o la suma de la cantidad de cambio en la
energia introducida en el tercer accionador, con base en la tercera expresion relacional para el caso postulado de
que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de evaporacion actual, y la suma de la energia introducida
en la pluralidad de cuartos accionadores o la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en la
pluralidad de cuartos accionadores, con base en cada cuarta expresion relacional para el caso postulado de que
se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de evaporacioén actual, y para,

durante la actualizacion del valor diana de control de la temperatura de evaporacién de manera tal que la suma
de la energia introducida en el tercer accionador y la pluralidad de cuartos accionadores sea menor que el nivel
actual, o de manera tal que la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en el tercer accionador y
la pluralidad de cuartos accionadores es un valor bajo,

para controlar el tercer accionador cuando los intercambiadores de calor del lado de uso (45, 55, 65) funcionan
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como evaporadores y para controlar el quinto accionador cuando los intercambiadores de calor del lado de uso
(45, 55, 65) funcionan como condensadores, de manera tal que el valor actual de la temperatura de evaporacion
adquirido por el medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion se aproxime al valor diana de
control actualizado de la temperatura de evaporacion.

9. El sistema de ciclo de refrigeracién de acuerdo con la reivindicacion 7 u 8, en el que la unidad de control
ademas esta configurada para calcular la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en el tercer
accionador y el cuarto accionador para el caso postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura
de evaporacion actual, por medio de la obtencion y la totalizacion para cada uno de los accionadores de un valor
obtenido por medio de la sustitucion de la temperatura de evaporacién actual en una férmula alcanzada a partir de
un diferencial de primer orden de la expresiéon relacional para cada uno de los accionadores con base en la
temperatura de evaporacion.

10. El sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el que la unidad
de control ademas esta configurada para actualizar el valor diana de control de la temperatura de evaporacion y, a
partir de ese entonces, actualiza de manera adicional el valor diana de control de la temperatura de evaporacién
cuando se han satisfecho las condiciones de espera predeterminadas.

11. El sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, que ademas comprende:

una unidad de suministro de fluido del lado de la fuente de calor (19) configurada para suministrar un fluido para el
intercambio de calor con un refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor del lado de la fuente de calor;

y

una unidad de suministro de fluido del lado de uso (47) configurada para suministrar un fluido para el intercambio de
calor con un refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor del lado de uso, en la que

los accionadores tienen un sexto accionador (15m) configurado para accionar el compresor, séptimo accionador
(19m) configurado para accionar la unidad de suministro de fluido del lado de la fuente de calor, y un octavo
accionador (47m) configurado para accionar la unidad de suministro de fluido del lado de uso;

la unidad de almacenamiento ademas esta configurada para

almacenar una sexta expresion relacional de condensacion que muestra una relacion de una cantidad de energia
introducida en el sexto accionador en relacién con un valor diana de control de una temperatura a la que se
condensa el refrigerante que fluye a través del circuito de refrigeracion, o la informacion para la creacion de la
sexta expresion relacional de condensacion,

una sexta expresion relacional de evaporacion que muestra una relacion de una cantidad de energia introducida
en el sexto accionador en relacidon con un valor diana de control de la temperatura a la que se evapora el
refrigerante que fluye a través del circuito de refrigeracion, o la informacion para la creacion de la sexta expresion
relacional de evaporacion,

una séptima expresion relacional que muestra una relaciéon de una cantidad de energia introducida en el séptimo
accionador en relacion con un valor diana de control de una temperatura de condensacion, o la informacién para
la creacion de la séptima expresion relacional, y

una octava expresion relacional que muestra una relacién de una cantidad de energia introducida en el octavo
accionador en relacién con un valor diana de control de la temperatura de evaporacién, o la informacién para la
creacion de la octava expresion relacional;

el medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion ademas esta configurado para adquirir el valor
actual de la temperatura de condensacion y el valor actual de la temperatura de evaporacion del refrigerante que
fluye a través del circuito de refrigeracion; y

la unidad de control ademas esta configurada para

obtener la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en el sexto accionador, con base en la sexta
expresion relacional de condensacion para el caso postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la
temperatura de condensacion actual, y la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en el séptimo
accionador, con base en la séptima expresion relacional de condensacion para el caso postulado de que se ha
hecho un cambio a partir de la temperatura de condensacion actual, y para calcular tres valores relacionados con la
temperatura de condensacion obtenidos por medio de la multiplicaciéon con el valor obtenido a partir de la expresion
relacional relacionada con la temperatura de condensacion, el valor negativo del valor, y 0,

para obtener la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en el sexto accionador, con base en la
sexta expresion relacional de evaporacion para el caso postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la
temperatura de evaporacion actual, y la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en el octavo
accionador con base en la octava expresion relacional de evaporacion y para calcular tres valores relacionados con
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la temperatura de evaporacién obtenidos por medio de la multiplicacién con el valor obtenido a partir de la expresion
relacional relacionada con la temperatura de evaporacion, el valor negativo del valor y 0,

para especificar una combinacién que tiene un valor minimo entre las combinaciones de las sumas de los tres
valores relacionados con la temperatura de condensacion y los tres valores relacionados con la temperatura de
evaporacion, y

durante la actualizacién del valor diana de control de la temperatura de condensacion y el valor diana de control de
la temperatura de evaporacion al tener reflejados el valor relacionado con la temperatura de condensacion y el valor
relacionado con la temperatura de evaporacion de la combinacion especificada en la temperatura de condensacion
actual y la temperatura de evaporacion actual, respectivamente,

cuando el intercambiador de calor del lado de uso (45) funciona como un evaporador, para controlar el séptimo
accionador de manera tal que el valor actual de la temperatura de condensacion adquirido por el medio de
adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion alcance el valor diana de control actualizado de la
temperatura de condensacion, durante el control del sexto accionador de manera tal que el valor actual de la
temperatura de evaporacion adquirido por el medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion
alcance el valor diana de control actualizado de la temperatura de evaporacion, y

cuando el intercambiador de calor del lado de uso (45) funciona como un condensador, para controlar el sexto
accionador de manera tal que el valor actual de la temperatura de condensacion adquirido por el medio de
adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion alcance el valor diana de control actualizado de la
temperatura de condensacién, durante el control del séptimo accionador de manera tal que el valor actual de la
temperatura de evaporacion adquirido por el medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion
alcance el valor diana de control actualizado de la temperatura de evaporacion.

12. El sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que
el intercambiador de calor del lado de la fuente de calor (17, 27) esta proporcionado en una pluralidad;

el compresor (15, 25) esta proporcionado en una pluralidad de manera tal que corresponda a la pluralidad de
intercambiadores de calor del lado de la fuente de calor;

la unidad de suministro de fluido del lado de la fuente de calor (19, 29) esta proporcionada en una pluralidad de
manera tal que corresponda a la pluralidad de intercambiadores de calor del lado de la fuente de calor;

el sexto accionador (15m, 25m) esta proporcionado en una pluralidad de manera tal que corresponda a la pluralidad
de compresores;

el séptimo accionador (19m, 29m) esta proporcionado en una pluralidad de manera tal que corresponda a la
pluralidad de unidades de suministro de fluido del lado de la fuente de calor;

la unidad de almacenamiento ademas esta configurada para almacenar la sexta expresion relacional de
condensacion o la informacion para la creacion de la sexta expresion relacional de condensacién para cada uno de
la pluralidad de sextos accionadores (15m, 25m), para almacenar la sexta expresion relacional de evaporacion o la
informacion para la creacién de la sexta expresion relacional de evaporacion para cada uno de la pluralidad de
sextos accionadores (15m, 25m), y para almacenar la séptima expresion relacional o la informacion para la creacion
de la séptima expresion relacional para cada uno de la pluralidad de séptimos accionadores (19m, 29m); y

la unidad de control ademas esta configurada para

obtener la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en la pluralidad de sextos accionadores, con
base en cada sexta expresion relacional de condensacién para el caso postulado de que se ha hecho un cambio
a partir de la temperatura de condensacion actual, la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en
la pluralidad de séptimos accionadores, con base en cada séptima expresion relacional de condensacién para el
caso postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de condensacion actual, y de ese modo
calcula tres valores relacionados con la temperatura de condensacion obtenidos por medio de la multiplicaciéon
con el valor obtenido a partir de la expresion relacional relacionada con la temperatura de condensacion, el valor
negativo del valor, y 0,

para obtener la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en la pluralidad de sextos accionadores,
con base en cada sexta expresion relacional de evaporacion para el caso postulado de que se ha hecho un
cambio a partir de la temperatura de evaporacion actual, la suma de la cantidad de cambio en la energia
introducida en el octavo accionador, con base en la octava expresion relacional de evaporaciéon para el caso
postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de evaporacién actual, y de ese modo para
calcular tres valores relacionados con la temperatura de evaporacion obtenidos por medio de la multiplicacion
con el valor obtenido a partir de la expresién relacional relacionada con la temperatura de evaporacion, el valor
negativo del valor, y 0,
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para especificar una combinacién que tiene un valor minimo entre las combinaciones de las sumas de los tres
valores relacionados con la temperatura de condensacion y los tres valores relacionados con la temperatura de
evaporacion, y

durante la actualizacion del valor diana de control de la temperatura de condensacion y el valor diana de control
de la temperatura de evaporacion al tener reflejados el valor relacionado con la temperatura de condensacion y
el valor relacionado con la temperatura de evaporacién de la combinaciéon especificada en la temperatura de
condensacion actual y la temperatura de evaporacion actual, respectivamente,

cuando el intercambiador de calor del lado de uso (45) funciona como un evaporador, para controlar la pluralidad
de séptimos accionadores de manera tal que el valor actual de la temperatura de condensacién adquirido por el
medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion alcance el valor diana de control actualizado de
la temperatura de condensacién, durante el control de la pluralidad de sextos accionadores de manera tal que el
valor actual de la temperatura de evaporacion adquirido por el medio de adquisicion de la magnitud de estado de
refrigeracion alcance el valor diana de control actualizado de la temperatura de evaporacion, y

cuando el intercambiador de calor del lado de uso (45) funciona como un condensador, para controlar la
pluralidad de sextos accionadores de manera tal que el valor actual de la temperatura de condensacion adquirido
por el medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion alcance el valor diana de control
actualizado de la temperatura de condensacioén, durante el control de la pluralidad de séptimos accionadores de
manera tal que el valor actual de la temperatura de evaporacion adquirido por el medio de adquisicion de la
magnitud de estado de refrigeracion alcance el valor diana de control actualizado de la temperatura de
evaporacion.

13. El sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que
el intercambiador de calor del lado de uso (45, 55, 65) esta proporcionado en una pluralidad;

la unidad de suministro de fluido del lado de uso (47, 57, 67) también esta proporcionada en una pluralidad de
manera tal que corresponda a la pluralidad de intercambiadores de calor del lado de uso;

el octavo accionador (47m, 57m, 67m) esta proporcionado en una pluralidad de manera tal que corresponda a la
pluralidad de unidades de suministro de fluido del lado de uso;

la unidad de almacenamiento ademas esta configurada para almacenar la octava expresion relacional o la
informacion para la creacién de la octava expresion relacional para cada uno de la pluralidad de octavos
accionadores (47m, 57m, 67m); y

la unidad de control ademas esta configurada para

obtener la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en el sexto accionador, con base en la sexta
expresion relacional de condensacion para el caso postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la
temperatura de condensacion actual, la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en el sexto
accionador y el séptimo accionador, con base en la séptima expresion relacional de condensacion para el caso
postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de evaporacion actual, y de ese modo calcula
tres valores relacionados con la temperatura de condensacion obtenidos por medio de la multiplicacién con el valor
obtenido a partir de la expresion relacional relacionada con la temperatura de condensacion, el valor negativo del
valor, y 0,

para obtener la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en el sexto accionador, con base en la
sexta expresion relacional de evaporacion para el caso postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la
temperatura de evaporacion actual, la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en el sexto
accionador y la pluralidad de octavos accionadores, con base en cada octava expresion relacional para el caso
postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de evaporacion actual, y de ese modo calcula
tres valores relacionados con la temperatura de evaporaciéon obtenidos por medio de la multiplicacién con el valor
obtenido a partir de la expresion relacional relacionada con la temperatura de evaporacion, el valor negativo del
valor, y 0,

para especificar una combinacién que tiene un valor minimo entre las combinaciones de las sumas de los tres
valores relacionados con la temperatura de condensacion y los tres valores relacionados con la temperatura de
evaporacion, y

durante la actualizacion del valor diana de control de la temperatura de condensacion y el valor diana de control de
la temperatura de evaporacion al tener reflejados el valor relacionado con la temperatura de condensacion y el valor
relacionado con la temperatura de evaporacién de la combinacion especificada en la temperatura de condensacion
actual y la temperatura de evaporacion actual, respectivamente,

cuando el intercambiador de calor del lado de uso (45) funciona como un evaporador, para controlar el séptimo
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accionador de manera tal que el valor actual de la temperatura de condensaciéon adquirido por el medio de
adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion alcance el valor diana de control actualizado de la temperatura
de condensacion, durante el control del sexto accionador de manera tal que el valor actual de la temperatura de
evaporacion adquirido por el medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion alcance el valor diana
de control actualizado de la temperatura de evaporacion, y

cuando el intercambiador de calor del lado de uso (45) funciona como un condensador, para controlar el sexto
accionador de manera tal que el valor actual de la temperatura de condensaciéon adquirido por el medio de
adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion alcance el valor diana de control actualizado de la temperatura
de condensacion, durante el control del séptimo accionador de manera tal que el valor actual de la temperatura de
evaporacion adquirido por el medio de adquisicion de la magnitud de estado de refrigeracion alcance el valor diana
de control actualizado de la temperatura de evaporacion.

14. El sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, en el que la
unidad de control ademas esta configurada para

calcular la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en el sexto accionador y el séptimo accionador
para el caso postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de condensacion actual, por medio
de la obtencidn y la totalizacion para cada uno de los accionadores de un valor obtenido por medio de la sustitucion
de la temperatura de condensacién actual en una férmula alcanzada a partir de un diferencial de primer orden de la
expresion relacional para cada uno de los accionadores con base en la temperatura de condensacion, y

calcular la suma de la cantidad de cambio en la energia introducida en el sexto accionador y el octavo accionador
para el caso postulado de que se ha hecho un cambio a partir de la temperatura de evaporacion actual, por medio
de la obtencion y la totalizacion para cada uno de los accionadores de un valor obtenido por medio de la sustitucion
de la temperatura de evaporacion actual en una férmula alcanzada a partir de un diferencial de primer orden de la
expresion relacional para cada uno de los accionadores con base en la temperatura de evaporacion.

15. El sistema de ciclo de refrigeracion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 11 a 14, en el que la
unidad de control ademas esta configurada para, después de la actualizacién del valor diana de control de la
temperatura de condensacion y el valor diana de control de la temperatura de evaporacion, actualizar de manera
adicional el valor diana de control de la temperatura de condensacion y el valor diana de control de la temperatura
de evaporacién cuando se han satisfecho las condiciones de espera predeterminadas.
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FIGURA 5

COMENZAR EL ACCIONAMIENTO DE ACUERDO
S10 | CON LA OPERACION NOMINAL ESTABLECIDA DE
ANTEMANO

.

COMPUTAR EL VALOR DIFERENCIAL DE PRIMER ORDEN
EN LA TEMPERATURA DE CONDENSACION ACTUAL
S11 PARA LA EXPRESION RELACIONAL DE LA
TEMPERATURA DE CONDENSACION Y LA ENERGIA DE
ENTRADA PARA EL MOTOR DEL VENTILADOR EXTERIOR

COMPUTAR EL VALOR DIFERENCIAL DE PRIMER ORDEN EN
LA TEMPERATURA DE CONDENSACION ACTUAL PARA LA
S12 EXPRESION RELACIONAL DE LA TEMPERATURA DE
CONDENSACION Y LA ENERGIA DE ENTRADA PARA EL
MOTOR DE ACCIONAMIENTO DEL COMPRESOR

|

CALCULAR EL TOTAL DE CADA VALOR
813 DIFERENCIAL DE PRIMER ORDEN

'

INVERTIR EL SIGNO DEL TOTAL Y MULTIPLICAR
POR UNA CONSTANTE PREDETERMINADA PARA
S14 CALCULAR LA CANTIDAD DE CAMBIO EN LA
TEMPERATURA DE CONDENSACION DIANA

l

ANADIR LA CANTIDAD DE CAMBIO A LA
TEMPERATURA DE CONDENSACION DIANA
S15 ACTUAL PARA ACTUALIZAR LA TEMPERATURA
DE CONDENSACION DIANA

|

CONTROLAR EL MOTOR DEL VENTILADOR
EXTERIOR DE MANERA TAL QUE SE ALCANCE
S16 LA TEMPERATURA DE CONDENSACION DIANA
ACTUALIZADA

J

ESPERAR DURANTE UN PERIODO DE
S17 | TIEMPO PREDETERMINADO PARA PERMITIR
QUE EL CICLO SE ESTABILICE
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FIGURA 6

COMENZAR EL ACCIONAMIENTO DE
S20 ACUERDO CON LA OPERACION NOMINAL
ESTABLECIDA DE ANTEMANQ

S21

ESPECIFICAR UN VALOR DE LA TEMPERATURA DE
EVAPORACION CAPAZ DE INCREMENTAR SIN UN INCREMENTO
EN LA ENERGIA INTRODUCIDA EN EL MOTOR DEL VENTILADOR

INTERIOR DENTRO DE UN INTERVALO EN EL CUAL LA
CAPACIDAD DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR INTERIOR SIGUE
SIENDO SUFICIENTE

S22

|

COMPUTAR EL VALOR DIFERENCIAL DE PRIMER ORDEN
EN LA TEMPERATURA DE EVAPORACION ACTUAL PARA
LA EXPRESION RELACIONAL DE LA TEMPERATURA DE

EVAPORACION Y LA ENERGIA DE ENTRADA PARA EL
MOTOR DEL VENTILADOR INTERIOR

|

S23

COMPUTAR EL VALOR DIFERENCIAL DE PRIMER ORDEN EN LA
TEMPERATURA DE EVAPORACION ACTUAL PARA LA EXPRESION
RELACIONAL DE LA TEMPERATURA DE EVAPORACION Y LA ENERGIA DE
ENTRADA PARA EL MOTOR DE ACCIONAMIENTO DEL COMPRESOR

4

24 CALCULAR EL TOTAL DE CADA VALOR
S DIFERENCIAL DE PRIMER ORDEN

d
INVERTIR EL SIGNO DEL TOTAL Y MULTIPLICAR

g25| PORUNA CONSTANTE PREDETERMINADA PARA

g27 |DE EVAPORACION DIANA ACTUAL PARA ACTUALIZAR LA

CALCULAR LA CANTIDAD DE CAMBIO EN LA
TEMPERATURA DE EVAPORACION DIANA
|

COMPARAR LA CANTIDAD DE CAMBIO EN S21 Y
S26 | LA CANTIDAD DE CAMBIO EN $25 Y ESPECIFICAR
LA CANTIDAD DE CAMBIO MAS PEQUENA

y

ANADIR LA CANTIDAD DE CAMBIO A LA TEMPERATURA

TEMPERATURA DE EVAPORACION DIANA

l

S28

CONTROLAR EL MOTOR DE ACCIONAMIENTO DEL COMPRESOR DE
MANERA TAL QUE SE ALCANCE LA TEMPERATURA DE EVAPORACION
DIANA ACTUALIZADA

ESPERAR DURANTE UN PERIODO DE TIEMPO
529 PREDETERMINADO PARA PERMITIR QUE EL CICLO SE
ESTABILICE

J
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FIGURA 7

COMENZAR EL ACCIONAMIENTO DE
S30 ACUERDO CON LA OPERACION NOMINAL
ESTABLECIDA DE ANTEMANO

S31

S32

S33

S35

ESPECIFICAR UN VALOR DE LA TEMPERATURA DE
EVAPORACION CAPAZ DE INCREMENTAR SIN UN INCREMENTO
EN LA ENERGIA INTRODUCIDA EN EL MOTOR DEL VENTILADOR

INTERIOR DENTRO DE UN INTERVALQO EN EL CUAL LA
CAPACIDAD DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR INTERIOR
SIGUE SIENDO SUFICIENTE

|

ESPECIFICAR TRES VALORES: INCREMENTO,
DISMINUCION Y MANTENIMIENTO, PARA LA CANTIDAD
DE CAMBIO EN LA TEMPERATURA DE EVAPORACION
DIANA Y LA TEMPERATURA DE CONDENSACION DIANA

L

EXCLUIR LAS COMBINACIONES EN LAS CUALES LA TEMPERATURA

DE EVAPORACION ES MENOR QUE EL VALOR EN S31, ENTRE LAS

NUEVE COMBINACIONES DE LA TEMPERATURA DE EVAPORACION
DIANA 'Y LA TEMPERATURA DE CONDENSACION DIANA

su/l\

LAS NUEVE

ACTUALIZAR SOLO LA
TEMPERATURA DE
EVAPORACION DIANA DE
ACUERDO CON EL VALOR
EN S31

S36
ESPERAR DURANTE UN
PERIODO DE TIEMPO
PREDETERMINADO PARA
PERMITIR QUE EL CICLO SE
ESTABILICE

S38 J

S37 CAMBIO EN LA ENERGIA DE

< ¢, SE EXCLUYEN
si COMBINACIONES? NO
\\\//

CALCULAR LA CANTIDAD DE

ENTRADA PARA LAS
COMBINACIONES RESTANTES Y
ESPECIFICAR LA MENOR
CANTIDAD DE CAMBIO

ANADIR LA CANTIDAD DE CAMBIO]
A LA TEMPERATURA DE
EVAPORACION Y CONDESACION
DIANA ACTUALES PARA LLEVAR A
CABO UN CONTROL POR MEDIO
DE LA ACTUALIZACION DE LOS
VALORES DIANA DE LA
TEMPERATURA DE EVAPORACION
Y LA TEMPERATURA DE
__CONDENSACION . _

|

ESPERAR DURANTE UN PERIODO DE TIEMPO
S39 PREDETERMINADO PARA PERMITIR QUE EL CICLO SE

ESTABILICE
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FIGURA 11

COMENZAR EL ACCIONAMIENTO DE ACUERDO
S40 CON LA OPERACION NOMINAL ESTABLECIDA
DE ANTEMANO

S41

S42

S44 CALCULAR LA CANTIDAD DE CAMBIO EN LA

U

COMPUTAR EL VALOR DIFERENCIAL DE PRIMER ORDEN
EN LA TEMPERATURA DE CONDENSACION ACTUAL PARA
LA EXPRESION RELACIONAL DE LA TEMPERATURA DE
CONDENSACION Y LA ENERGIA DE ENTRADA PARA EL
MOTOR DEL VENTILADOR EXTERIOR EN CONDICIONES DE
CAPACIDAD CONSTANTE

COMPUTAR EL VALOR DIFERENCIAL DE PRIMER ORDEN EN ]
LA TEMPERATURA DE CONDENSACION ACTUAL PARA LA
EXPRESION RELACIONAL DE LA TEMPERATURA DE
CONDENSACION Y LA ENERGIA DE ENTRADA PARA EL
MOTOR DE ACCIONAMIENTO DEL COMPRESOR EN
CONDICIONES DE CAPACIDAD CONSTANTE

847 TIEMPO PREDETERMINADO PARA

CALCULAR EL TOTAL DE CADA VALOR
543 DIFERENCIAL DE PRIMER ORDEN

|
INVERTIR EL SIGNO DEL TOTAL Y MULTIPLICAR

POR UNA CONSTANTE PREDETERMINADA PARA

TEMPERATURA DE CONDENSACION DIANA

L

ANADIR LA CANTIDAD DE CAMBIO A LA
TEMPERATURA DE CONDENSACION DIANA

S45 ACTUAL PARA ACTUALIZAR LA

TEMPERATURA DE CONDENSACION DIANA

)

CONTROLAR EL MOTOR DEL VENTILADOR
EXTERIOR DE MANERA TAL QUE SE ALCANCE LA
S46 TEMPERATURA DE CONDENSACION DIANA
ACTUALIZADA

|

ESPERAR DURANTE UN PERIODO DE

PERMITIR QUE EL CICLO SE ESTABILICE
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FIGURA 12

COMENZAR EL ACCICNAMIENTO DE ACUERDO
S50 CON LA OPERACION NOMINAL ESTABLECIDA
DE ANTEMANO

S51

552

S63

s57 | DE EVAPORACION DIANA ACTUAL PARA ACTUALIZAR

ESPECIFICAR EL VALOR MAS PEQUENO ENTRE LOS VALORES DE
LAS UNIDADES INTERIORES, EL VALOR ES LA TEMPERATURA DE
EVAPORACION CAPAZ DE INCREMENTAR SIN UN INCREMENTO EN LA
ENERGIA INTRODUCIDA EN EL MOTOR DEL VENTILADOR INTERIOR
DENTRO DE UN INTERVALO EN EL CUAL LA CAPACIDAD DEL
INTERCAMBIADOR DE CALOR INTERIOR SIGUE SIENDO SUFICIENTE

|

COMPUTAR EL TOTAL DE LOS VALORES DIFERENCIALES DE
PRIMER ORDEN DE TODAS LAS UNIDADES INTERIORES EN LA
TEMPERATURA DE EVAPORACION ACTUAL PARA LA
EXPRESION RELACIONAL DE LA TEMPERATURA DE
EVAPORACION Y LA ENERGIA DE ENTRADA PARA EL MOTOR
DEL VENTILADOR INTERIOR

|

COMPUTAR EL VALOR DIFERENCIAL DE PRIMER ORDEN EN LA
TEMPERATURA DE EVAPORACION ACTUAL PARA LA EXPRESION
RELACIONAL DE LA TEMPERATURA DE EVAPORACION Y LA ENERGIA DE
ENTRADA PARA EL MOTOR DE ACCIONAMIENTO DEL COMPRESOR

)
CALCULAR EL TOTAL DE CADA VALOR
S54|  DIFERENCIAL DE PRIMER ORDEN

v __
INVERTIR EL SIGNO DEL TOTAL Y MULTIPLICAR

s55 | POR UNA CONSTANTE PREDETERMINADA PARA

CALCULAR LA CANTIDAD DE CAMBIO EN LA

TEMPERATURA DE EVAPORACION DIANA

l

COMPARAR LA CANTIDAD DE CAMBIO EN S51 Y
S56 | LA CANTIDAD DE CAMBIO EN S55 Y ESPECIFICAR
LA CANTIDAD DE CAMBIO MAS PEQUENA

L

ANADIR LA CANTIDAD DE CAMBIO A LA TEMPERATURA

LA TEMPERATURA DE EVAPORACION DIANA

L

S58

CONTROLAR EL MOTOR DE ACCIONAMIENTO DEL COMPRESOR DE
MANERA TAL QUE SE ALCANCE LA TEMPERATURA DE EVAPORACION
DIANA ACTUALIZADA |

ESPERAR DURANTE UN PERIODO DE TIEMPO
S59| PREDETERMINADO PARA PERMITIR QUE EL CICLO SE
ESTABILICE
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FIGURA 13

COMENZAR EL ACCIONAMIENTO DE
S60 | ACUERDO CON LA OPERACION NOMINAL
ESTABLECIDA DE ANTEMANO

S61

s62| DISMINUCION Y MANTENIMIENTO, PARA LA CANTIDAD

S63

ESPECIFICAR EL VALOR MAS PEQUENO ENTRE LOS VALORES DE
LAS UNIDADES INTERIORES, EL VALOR ES LA TEMPERATURA DE
EVAPORACION CAPAZ DE INCREMENTAR SIN UN INCREMENTO EN LA
ENERGIA INTRODUCIDA EN EL MOTOR DEL VENTILADOR INTERIOR
DENTRO DE UN INTERVALO EN EL CUAL LA CAPACIDAD DEL
INTERCAMBIADOR DE CALOR INTERIOR SIGUE SIENDO SUFICIENTE

L
ESPECIFICAR TRES VALORES: INCREMENTO,

DE CAMBIO EN LA TEMPERATURA DE EVAPQRACION
DIANA'Y LA TEMPERATURA DE CONDENSACION DIANA

L

EXCLUIR LAS COMBINACIONES EN LAS CUALES LA TEMPERATURA

DE EVAPORACION ES MENOR QUE EL VALOR EN S61, ENTRE LAS

NUEVE COMBINACIONES DE LA TEMPERATURA DE EVAPORACION
DIANA Y LA TEMPERATURA DE CONDENSACION DIANA

564 SE EXCLUYEN
< LAS NUEVE >
si COMBINACIONES? NO

\//

S65

ACTUALIZAR SOLO LA CALCULAR LA CANTIDAD DE
TEMPERATURA DE S67 CAMBIO EN LA ENERGIA DE
EVAPORACION DIANA DE ENTRADA PARA LAS
ACUERDO CON EL VALOR COMBINACIONES RESTANTES Y
EN S61 ESPECIFICAR LA MENOR
— CANTIDAD DE CAMBIO

S66 S68 I

ESPERAR DURANTE UN ANADIR LA CANTIDAD DE CAMBIO
PERIODO DE TIEMPO A LA TEMPERATURA DE
PEEEA?TEEESS”&NE?DSCP&)RQE EVAPORACION Y CONDESACION
ESTABILICE DIANA ACTUALES PARA LLEVAR A
CABO UN CONTROL POR MEDIO

DE LA ACTUALIZACION DE LOS

VALORES DIANA DE LA
TEMPERATURA DE EVAPORACION
Y LA TEMPERATURA DE
CONDENSACION

ESPERAR DURANTE UN PERIODO DE TIEMPO
S69| PREDETERMINADO PARA PERMITIR QUE EL CICLO SE
ESTABILICE
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FIGURA 17

COMENZAR EL ACCIONAMIENTO DE ACUERDO
S70 CON LA OPERACION NOMINAL ESTABLECIDA
DE ANTEMANO

COMPUTAR EL VALOR DIFERENCIAL DE PRIMER ORDEN
EN LA TEMPERATURA DE CONDENSACION ACTUAL PARA
S71 LA EXPRESION RELACIONAL DE LA TEMPERATURA DE
CONDENSACION Y LA ENERGIA DE ENTRADA PARA EL
MOTOR DEL VENTILADOR EXTERIOR EN CONDICIONES DE
CAPACIDAD CONSTANTE

COMPUTAR EL VALOR DIFERENCIAL DE PRIMER ORDEN EN
LA TEMPERATURA DE CONDENSACION ACTUAL PARA LA
EXPRESION RELACIONAL DE LA TEMPERATURA DE
S72 CONDENSACION Y LA ENERGIA DE ENTRADA PARA EL

MOTOR DE ACCIONAMIENTO DEL COMPRESOR EN
CONDICIONES DE CAPACIDAD CONSTANTE

l

CALCULAR EL TOTAL DE CADA VALOR
S73 DIFERENCIAL DE PRIMER ORDEN

}

INVERTIR EL SIGNO DEL TOTAL Y MULTIPLICAR
POR UNA CONSTANTE PREDETERMINADA PARA
S74 CALCULAR LA CANTIDAD DE CAMBIO EN LA
TEMPERATURA DE CONDENSACION DIANA

|
ANADIR LA CANTIDAD DE CAMBIO A LA
TEMPERATURA DE CONDENSACION DIANA
S75 ACTUAL PARA ACTUALIZAR LA
TEMPERATURA DE CONDENSACION DIANA

l

CONTROLAR EL MOTOR DEL VENTILADOR
EXTERIOR DE MANERA TAL QUE SE ALCANCE LA
S76 TEMPERATURA DE CONDENSACION DIANA
ACTUALIZADA

}

ESPERAR DURANTE UN PERIODO DE
S77 TIEMPO PREDETERMINADO PARA
PERMITIR QUE EL CICLO SE ESTABILICE
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FIGURA 18

COMENZAR EL ACCIONAMIENTO DE ACUERDO
S80 CON LA OPERACION NOMINAL ESTABLECIDA
DE ANTEMANO

S81

ESPECIFICAR EL VALOR MAS PEQUENO ENTRE LOS VALORES DE
LAS UNIDADES INTERIORES, EL VALOR ES LA TEMPERATURA DE
EVAPORACION CAPAZ DE INCREMENTAR SIN UN INCREMENTO EN LA
ENERGIA INTRODUCIDA EN EL MOTOR DEL VENTILADOR INTERIOR
DENTRO DE UN INTERVALO EN EL CUAL LA CAPACIDAD DEL
INTERCAMBIADOR DE CALOR INTERIOR SIGUE SIENDO SUFICIENTE

S82

l

COMPUTAR EL TOTAL DE LOS VALORES DIFERENCIALES DE
PRIMER ORDEN DE TODAS LAS UNIDADES INTERIORES EN
LA TEMPERATURA DE EVAPORACION ACTUAL PARA LA
EXPRESION RELACIONAL DE LA TEMPERATURA DE
EVAPORACION Y LA ENERGIA DE ENTRADA PARA EL MOTOR
DEL VENTILADOR INTERIOR

S83

COMPUTAR EL VALOR DIFERENCIAL DE PRIMER ORDEN EN LA
TEMPERATURA DE EVAPORACION ACTUAL PARA LA EXPRESION
RELACIONAL DE LA TEMPERATURA DE EVAPORACION Y LA ENERGIA DE
ENTRADA PARA EL MOTOR DE ACCIONAMIENTO DEL COMPRESOR

s85| POR UNA CONSTANTE PREDETERMINADA PARA

S87 | DE EVAPORACION DIANA ACTUAL PARA ACTUALIZAR

!

S84 CALCULAR EL TOTAL DE CADA VALOR
DIFERENCIAL DE PRIMER ORDEN

v
INVERTIR EL SIGNO DEL TOTAL Y MULTIPLICAR

CALCULAR LA CANTIDAD DE CAMBIO EN LA
TEMPERATURA DE EVAPORACION DIANA
v

COMPARAR LA CANTIDAD DE CAMBIO EN S81Y
S86 | | A CANTIDAD DE CAMBIO EN S85 Y ESPECIFICAR
LA CANTIDAD DE CAMBIO MAS PEQUENA

|

ANADIR LA CANTIDAD DE CAMBIO A LA TEMPERATURA

LA TEMPERATURA DE EVAPORACION DIANA

|

588

CONTROLAR EL MOTOR DE ACCIONAMIENTO DEL COMPRESOR DE
MANERA TAL QUE SE ALCANCE LA TEMPERATURA DE EVAPORACION
DIANA ACTUALIZADA

ESPERAR DURANTE UN PERIODO DE TIEMPO
589 PREDETERMINADO PARA PERMITIR QUE EL CICLO SE
ESTABILICE
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FIGURA 19

COMENZAR EL ACCIONAMIENTO DE
S90 | ACUERDO CON LA OPERACION NOMINAL
ESTABLECIDA DE ANTEMANO

ESPECIFICAR EL VALOR MAS PEQUENO ENTRE LOS VALORES DE
LAS UNIDADES INTERIORES, EL VALOR ES LA TEMPERATURA DE
EVAPORACION CAPAZ DE INCREMENTAR SIN UN INCREMENTO EN LA
S91 | ENERGIA INTRODUCIDA EN EL MOTOR DEL VENTILADOR INTERIOR

DENTRO DE UN INTERVALO EN EL CUAL LA CAPACIDAD DEL
INTERCAMBIADOR DE CALOR INTERIOR SIGUE SIENDO SUFICIENTE

|
ESPECIFICAR TRES VALORES: INCREMENTO,
s92| DISMINUCION Y MANTENIMIENTO, PARA LA CANTIDAD
DE CAMBIO EN LA TEMPERATURA DE EVAPORACION
DIANA Y LA TEMPERATURA DE CONDENSACION DIANA
S93 I

EXCLUIR LAS COMBINACIONES EN LAS CUALES LA TEMPERATURA DE

EVAPORACION ES MENOR QUE EL VALOR EN S61, ENTRE LAS NUEVE

COMBINACIONES DE LA TEMPERATURA DE EVAPORACION DIANA Y LA
TEMPERATURA DE CONDENSACION DIANA

S94_ ,SE EXCLUYEN
< LAS NUEVE
S| COMBINACIONES?— NO

ACTUALIZAR SOLO LA

CALCULAR LA CANTIDAD DE
S95 TEMPERATURA DE S97 | CAMBIO EN LA ENERGIA DE
EVAPORACION DIANA DE ENTRADA PARA LAS

ACUERDOE ﬁOS'; 1EL VALOR COMBINACIONES RESTANTES

Y ESPECIFICAR LA MENOR
e —— CANTIDAD DE CAMBIO

S96 S98 ]

ESPERAR DURANTE UN ANADIR LA CANTIDAD DE CAMBIO
PERIODO DE TIEMPO

PREDETERMINADO PARA ALA TEMPERATURA DE :
TEREORLSEES, | |sparoraony conesionn
ESTABILICE

CABO UN CONTROL POR MEDIO
DE LA ACTUALIZACION DE LOS

VALORES DIANA DE LA

TEMPERATURA DE EVAPORACION

Y LA TEMPERATURA DE
CONDENSACION

ESPERAR DURANTE UN PERIODO DE TIEMPO
S99 | PREDETERMINADO PARA PERMITIR QUE EL CICLO SE
ESTABILICE
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