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DESCRIPCION
Sistema de aire acondicionado de tipo conducto
Campo

La presente invencién se refiere a un sistema de aire acondicionado de tipo conducto que suministra aire
acondicionado a una pluralidad de espacios con aire acondicionado mediante un conducto conectado a un
acondicionador de aire.

Antecedentes

En un sistema de aire acondicionado de tipo conducto convencional descrito en la Bibliografia de Patentes 1, el
volumen de aire total requerido de todo el sistema se decide mediante una unidad de control de volumen de aire
variable (VAV) y se ejecuta el control de un grado de apertura de la compuerta y el control del nimero de revoluciones
de un soplador de aire, con el fin de mantener la temperatura ambiente en los espacios con aire acondicionado a una
temperatura establecida. En la Bibliografia de Patentes 1, un volumen de aire se ajusta finamente en funcion del grado
de apertura de la compuerta y una cantidad de cambio del volumen de aire total requerido. La Bibliografia de Patentes
2 describe un método y un dispositivo para aire acondicionado y/o calefaccion de locales, como por ejemplo bloques
de viviendas y bloques de oficinas, en los que se puede controlar un suministro de aire renovado.

Lista de citas

Bibliografia de Patentes

Bibliografia de Patentes 1: Solicitud de patente japonesa abierta a inspeccién publica No. H8-28941
Bibliografia de Patentes 2: FR 2 778 228 A1

Compendio

Problema técnico

Sin embargo, la unidad de control VAV utilizada en la literatura de patentes 1 tiene una configuracion complicada de
tal manera que se adquieren la informacion requerida para el control del aire acondicionado, tal como la informacién
de exceso y deficiencia de presion estatica y la informacion del grado de apertura de la compuerta, y los datos se
realimentan al control del acondicionador de aire. Por lo tanto, el sistema se vuelve costoso en su totalidad y el sistema
no es facil de usar ampliamente en casas generales. Ademas, en la técnica convencional descrita en la Bibliografia
de Patentes 1, un volumen de aire se ajusta mediante un grado de apertura de la compuerta, y por lo tanto se requiere
que una compuerta que se utilice pueda controlar finamente el grado de apertura. En consecuencia, aumenta el coste
de todo el sistema.

La presente invencion se ha logrado en vista de los problemas anteriores, y un objeto de la presente invencion es
proporcionar un sistema de aire acondicionado de tipo conducto que pueda realizar el control del volumen de aire
correspondiente al entorno en una pluralidad de espacios con aire acondicionado, con una configuracion econémica.

Solucién al problema

Segun un aspecto de la presente invencion con el fin de resolver los problemas mencionados anteriormente y lograr
el propésito, se proporciona un sistema de aire acondicionado de tipo conducto que incluye: un acondicionador de
aire; una pluralidad de compuertas provistas respectivamente en una pluralidad de conductos provistos
correspondientes en una pluralidad de espacios con aire acondicionado, a los cuales se suministra aire acondicionado
desde el acondicionador de aire, para llevar un tronco de ventilacién en cada uno de los conductos a un estado abierto
o cerrado individualmente ; una pluralidad de salidas proporcionadas respectivamente en los extremos de los
conductos; y un dispositivo de control que controla el acondicionador de aire y las compuertas, en el que el dispositivo
de control incluye una unidad de calculo de volumen de aire controlado que, cuando el acondicionador de aire realiza
un ajuste de volumen de aire automatico, calcula un volumen de aire controlado de una unidad interior que constituye
el acondicionador de aire, sobre la base de: una relacién de apertura, que es una relaciéon de la suma de nimeros o
areas de salidas abiertas provistas en el conducto que tiene la compuerta en un estado abierto con respecto a la suma
de nimeros o areas de las salidas provistas respectivamente en los espacios con aire acondicionado; y una diferencia
de temperatura entre una temperatura objetivo del espacio con aire acondicionado y una temperatura medida en el
espacio con aire acondicionado donde esta presente la salida abierta.

Efectos ventajosos de la invencion

El sistema de aire acondicionado de tipo conducto segun la presente invencion puede realizar el control del volumen
de aire correspondiente al entorno en una pluralidad de espacios con aire acondicionado, con una configuracion
econdémica.
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Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de configuracion de un sistema de aire acondicionado de tipo conducto segin una primera
realizacién de la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama que ilustra un ejemplo en el que se cambia el numero de salidas en el sistema de aire
acondicionado de tipo conducto ilustrado en la figura 1.

La figura 3 es un diagrama que ilustra un ejemplo de configuracién de una unidad de calculo de volumen de aire
controlado en un dispositivo de control ilustrado en la figura 1.

La figura 4 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una tabla de volumen de aire controlado ilustrado en la figura 3.
La figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra una operacion de un dispositivo de control ilustrado en la figura 1.

La figura 6 es un diagrama de configuracion de un sistema de aire acondicionado de tipo conducto segiin una segunda
realizacién de la presente invencion.

La figura 7 es un diagrama que ilustra un primer ejemplo de configuracion de una unidad de célculo de volumen de
aire controlado en un dispositivo de control ilustrado en la figura 6.

La figura 8 es un diagrama que ilustra un segundo ejemplo de configuracion de la unidad de célculo de volumen de
aire controlado en el dispositivo de control ilustrado en la figura 6.

Descripcion de las realizaciones

Las realizaciones ejemplares de un sistema de aire acondicionado de tipo conducto segun la presente invencion se
explicaran a continuacion en detalle con referencia a los dibujos adjuntos. La presente invencién no se limita a las
realizaciones.

Primera realizacion

La figura 1 es un diagrama de configuracion de un sistema de aire acondicionado de tipo conducto segin una primera
realizacion de la presente invencion. Un sistema 1 de aire acondicionado de tipo conducto incluye una unidad 2 interior
que constituye un acondicionador de aire, una unidad 3 exterior que constituye el acondicionador de aire y esta
conectada a la unidad 2 interior, un dispositivo 4 de control que controla el acondicionador de aire, un controlador 6
provisto en un espacio 10-1 con aire acondicionado para transmitir diversas informaciones al dispositivo 4 de control
a través de una linea 5 de control, y un conducto 7 conectado a la unidad 2 interior para suministrar aire acondicionado
desde la unidad 2 interior a una pluralidad de espacios 10-1, 10-2, ..., y 10-n con aire acondicionado. El sistema 1 de
aire acondicionado de tipo conducto incluye ademas una pluralidad de areas 7-1, 7-2, ..., y 7-n de bifurcacion de
conducto que se ramifican desde el conducto 7 y se proporcionan correspondiendo a los espacios 10-1, 10-2, ..., y 10-
n con aire acondicionado, y una pluralidad de compuertas 9-1, 9-2, ..., y 9-n, respectivamente, provistas en las areas
7-1, 7-2, ..., y 7-n de bifurcacion de conductos para abrir o cerrar un tronco de ventilacién en el conducto segun el
control del dispositivo 4 de control. Ademas, el sistema 1 de aire acondicionado de tipo conducto incluye una pluralidad
de salidas 8-1, 8-2, ..., y 8-n respectivamente provistas en los extremos de las areas 7-1, 7-2, ..., y 7-n de bifurcacion
del conducto para descargar aire acondicionado a los espacios 10-1, 10-2, ..., y 10-n con aire acondicionado, donde
n es un numero entero igual o mayor que 1. En el sistema 1 de aire acondicionado de tipo conducto, se utiliza un
conducto y la pluralidad de areas de bifurcacion de conducto. Sin embargo, el sistema 1 de aire acondicionado de tipo
conducto puede tener una configuracion tal que una pluralidad de conductos estén conectados a la unidad 2 interior
para suministrar aire acondicionado desde la unidad 2 interior a una pluralidad de espacios con aire acondicionado a
través de los conductos.

El dispositivo 4 de control, la unidad 2 interior, la unidad 3 exterior, el controlador 6 y las compuertas 9-1, 9-2, ..., y 9-
n estan conectados por la linea 5 de control y las compuertas 9-1, 9-2, ..., y 9-n son controlados individualmente a un
estado abierto o cerrado por el dispositivo 4 de control. Cuando las compuertas 9-1, 9-2, ..., y 9-n estan en estado
abierto, se suministra aire acondicionado a los espacios 10-1, 10-2, ..., y 10-n con aire acondicionado, y cuando las
compuertas 9-1, 9-2, ..., y 9-n estan en un estado cerrado, se detiene el suministro del aire acondicionado a los
espacios 10-1, 10-2, ..., y 10-n con aire acondicionado.

El controlador 6 tiene un termistor 11 que mide la temperatura ambiente del espacio 10-1 con aire acondicionado, y
se transmite la informacién de la temperatura ambiente medida al dispositivo 4 de control a través de la linea 5 de
control. Ademas, el controlador 6 realiza varias configuraciones para controlar el aire acondicionado en los espacios
10-1, 10-2, ..., y 10-n con aire acondicionado. Los contenidos de las diversas configuraciones son, por ejemplo, la
configuracion del numero de salidas 8-1, 8-2, ... y 8-n, respectivamente, proporcionadas en los espacios 10-1, 10-2,.
.., ¥ 10-n con aire acondicionado, la configuracién de una temperatura objetivo en los espacios con aire acondicionado,
y configuracion del volumen de aire automatica/manual que indica si el volumen de aire de la unidad 2 interior se ajusta
automatica o manualmente. Cuando el controlador 6 realiza estas configuraciones, se generan la informacién a del
numero de salidas representa el nimero de salidas 8-1, 8-2, ... y 8-n, la informacion b de temperatura objetivo y la
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informacion ¢ de la configuracion manual/automatica de volumen de aire que representa el resultado de la
configuracion del volumen de aire automatica/manual, y estos datos se transmiten desde el controlador 6 al dispositivo
4 de control, junto con la informacién d de temperatura ambiente detectada por el termistor 11.

En las siguientes descripciones, estas informaciones se refieren como "informacion 6a de salida del controlador ". Los
contenidos que se deben por el configurar el controlador 6 no se limitan a los contenidos de configuracion descritos
anteriormente.

La unidad 2 interior tiene una funcién de cambiar gradualmente una cantidad de descarga de aire acondicionado
cambiando gradualmente el nimero de revoluciones de un ventilador de la unidad interior (no ilustrado), y la unidad 2
interior gestiona informacion e de velocidad variable de volumen de aire que representa las velocidades variables del
volumen de aire descargado. La informacién e de velocidad variable de volumen de aire es informacion establecida
en la unidad 2 interior de antemano en el momento de, por ejemplo, el envio de fabrica de la unidad interior 2. En la
presente realizacion, se supone que la informacién 2a de salida de la unidad interior que incluye la informacion e de
velocidad variable de volumen de aire se transmite desde la unidad 2 interior al dispositivo 4 de control, de modo que
la informacion e de velocidad variable de volumen de aire es gestionada por el dispositivo 4 de control. Un ejemplo
especifico de la informacién e de velocidad variable de volumen de aire se describe mas adelante.

La figura 2 es un diagrama que ilustra un ejemplo en el que se cambia el nimero de salidas en el sistema de aire
acondicionado de tipo conducto ilustrado en la figura 1. En el espacio 10-1 con aire acondicionado, se proporcionan
tres salidas 8-1 al final del area 7-1 de bifurcacién del conducto. En el espacio 10-2 con aire acondicionado, se
proporcionan dos salidas 8-2 al final del area 7-2 de bifurcacién del conducto. En el espacio 10-3 con aire
acondicionado, se proporciona una salida 8-3 al final del area 7-3 de bifurcacion del conducto. En la figura 2, se supone
que la compuerta 9-1 esta en un estado abierto, y las compuertas 9-2 y 9-3 estan en un estado cerrado. En este caso,
el aire acondicionado suministrado desde la unidad 2 interior se conduce en el area 7-1 de bifurcacion del conducto y
se suministra desde tres salidas 8-1 al espacio 10-1 con aire acondicionado, pero no se suministra a los espacios 10-
2y 10-3 con aire acondicionado. En este momento, se obtiene una relacion de apertura que representa el grado de
aire acondicionado suministrado a los espacios 10-1, 10-2 y 10-3 con aire acondicionado, por ejemplo, utilizando la
suma de las salidas 8-1, 8-2 y 8-3, y la suma de las salidas abiertas de las tres salidas 8-1, siendo las salidas abiertas
provistas en el area 7-1 de bifurcacién del conducto que tiene la compuerta 9-1 en el estado abierto. Es decir, en el
ejemplo de la figura 2, la relacion de apertura, que es la relacion entre la suma de las salidas abiertas y la suma de las
salidas, se convierte en un 50%. En el ejemplo de la figura 2, también se supone que la temperatura ambiente
detectada por el termistor 11 es de 29°C, la temperatura objetivo es de 27°C, la unidad 2 interior esta realizando una
operacion de enfriamiento y las velocidades variables del volumen de aire son cinco. En las siguientes descripciones,
se describe especificamente una funcién de la unidad 2 interior para calcular un volumen de aire controlado utilizando
el ejemplo del sistema 1 de aire acondicionado de tipo conducto ilustrado en la figura 2.

En los ejemplos de las figuras 1y 2, el controlador 6 se instala en el espacio 10-1 con aire acondicionado. Sin embargo,
el controlador 6 puede instalarse en un espacio con aire acondicionado que no sea el espacio 10-1 con aire
acondicionado. Ademas, en los ejemplos de las figuras 1y 2, el termistor 11 detecta la temperatura ambiente del
espacio 10-1 con aire acondicionado. Sin embargo, la deteccion de la temperatura ambiente no se limita a la deteccion
por el termistor 11, y se puede usar una unidad de deteccion de temperatura distinta del termistor 11. Ademas, el
termistor 11 no esta limitado al incorporado en el controlador 6, y puede estar provisto en cualquier espacio de los
espacios con aire acondicionado.

La figura 3 es un diagrama que ilustra un ejemplo de configuracién de una unidad de calculo de volumen de aire
controlado en el dispositivo de control ilustrado en la figura 1. La figura 3 ilustra solo una unidad 400 de calculo de
volumen de aire controlado, que es una funcién de calcular un volumen 48a de aire controlado de la unidad 2 interior,
de las funciones del dispositivo 4 de control. Sin embargo, se supone que el dispositivo 4 de control tiene una funcién
aparte de la funcién de calculo de volumen de aire controlado, tal como una funcién de control de compuerta para
controlar la apertura/cierre de las compuertas 9-1, 9-2 y 9-3 ilustradas en la figura 2, por ejemplo.

El dispositivo 4 de control incluye una unidad 40 de recepcion de informacion que recibe la informacion 6a de salida
del controlador del controlador 6 y la informacién 2a de salida de la unidad interior de la unidad 2 interior, y una unidad
41 de almacenamiento que almacena en la misma la informaciéon a del nimero de salidas, la informacion b de
temperatura objetivo, la informacién ¢ de configuracion automatica/manual de volumen de aire, y la informacién d de
temperatura ambiente incluida en la informacién 6a de salida del controlador, asi como la informacién e de velocidad
variable de volumen de aire incluida en la informacién 2a de salida de la unidad interior, e informacion f de estado
abierto/cerrado de compuerta gestionada por la funcién de control de compuerta (no ilustrada) y que representa el
estado abierto/cerrado de las compuertas 9-1, 9-2 y 9-3. El dispositivo 4 de control también incluye una unidad 43 de
calculo de suma de salidas que calcula la suma de las salidas 8-1, 8-2 y 8-3 basandose en la informacién a del niumero
de salidas, una unidad 44 de calculo de suma de salidas abiertas que calcula la suma de salidas abiertas
proporcionadas en el conducto que tiene una compuerta en un estado abierto, de las salidas 8-1, 8-2 y 8-3, basandose
en la informacién a del nimero de salidas y la informacion f de estado abierto/cerrado de compuerta, una unidad 45
de calculo de relacién de apertura y una unidad 46 de calculo de diferencia de temperatura que calcula una diferencia
de temperatura entre la temperatura objetivo y la temperatura ambiente basandose en la informacion b de temperatura
objetivo y la informacién d de temperatura ambiente. Ademas, el dispositivo 4 de control incluye una unidad 42 de
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determinacion de configuracion de volumen de aire que determina si esta configurado para realizar el ajuste de
volumen de aire de forma automatica o manual basandose en la informacion ¢ de configuracion automatica/manual
de volumen de aire, una tabla 47 de volumen de aire controlado en la que las velocidades variables del volumen de
aire, la relacion de apertura, la diferencia de temperatura y el volumen de aire controlado estan asociados entre si, y
una unidad 48 de decision de volumen de aire controlado que decide y emite el volumen 48a de aire controlado al
cotejar la diferencia de temperatura calculada por la unidad 46 de calculo de diferencia de temperatura, la relacién de
apertura calculada por la unidad 45 de calculo de relacion de apertura y las velocidades variables del volumen de aire
almacenadas en la unidad 41 de almacenamiento con la tabla 47 de volumen de aire controlado, cuando se determina
que se realiza el ajuste del volumen de aire automaticamente.

La unidad 45 de calculo de relacion de apertura calcula el grado de aire acondicionado suministrado a los espacios
10-1, 10-2 y 10-3 con aire acondicionado, es decir, la relacion de apertura, que es la relacion de la suma de las salidas
abiertas respecto a la suma de salidas, utilizando la suma de salidas calculada por la unidad 43 de calculo de suma
de salidas y la suma de salidas abiertas calculada por la unidad 44 de célculo de suma de salidas abiertas. En el
ejemplo de la figura 2, la relacion de apertura es de un 50%.

La unidad 46 de calculo de diferencia de temperatura calcula la diferencia de temperatura, teniendo en cuenta si la
unidad 2 interior esta realizando una operacién de enfriamiento o calentamiento. Por ejemplo, cuando la unidad 2
interior esta realizando una operacién de enfriamiento, la unidad 46 de calculo de diferencia de temperatura calcula la
diferencia de temperatura segun una ecuacion (1), y cuando la unidad 2 interior esta realizando una operacion de
calentamiento, la unidad 46 de calculo de diferencia de temperatura calcula la diferencia de temperatura segun una
ecuacion (2).

(1) Diferencia de temperatura = temperatura ambiente - temperatura objetivo
(2) Diferencia de temperatura = temperatura objetivo - temperatura ambiente

La figura 4 es un diagrama que ilustra un ejemplo de la tabla de volumen de aire controlado ilustrada en la figura 3. En
la tabla 47 de volumen de aire controlado, las velocidades variables de volumen de aire que varian desde una velocidad
1 a una velocidad 5, las fases R11 a R55 de relacién de apertura representan una o una pluralidad de relaciones de
apertura asociadas con los valores de las velocidades variables de volumen de aire, una pluralidad de fases S1 a S7
de diferencia de temperatura asociadas con los valores de diferencia de temperatura, y una pluralidad de volimenes
de aire controlados para controlar el volumen de aire descargado del aire acondicionado de la unidad 2 interior estan
asociados entre si. El volumen de aire controlado es una cantidad de control, que tiene una tendencia a aumentar el
volumen de aire a medida que aumenta la relaciéon de apertura o una tendencia a aumentar el volumen de aire a
medida que aumenta la diferencia de temperatura. El grado del volumen de aire controlado esta representado por
"muy fuerte", "fuerte”, "débil", "quieto", "muy quieto" y "mantener el estado anterior". En la figura 4, para simplificar las
descripciones, el volumen de aire controlado se expresa en caracteres. Sin embargo, en la practica, se supone que
se establece un valor correspondiente al volumen de aire controlado.

Se supone que los contenidos de la tabla 47 de volumen de aire controlado se pueden cambiar parcialmente de modo
que la intensidad del volumen de aire se puede cambiar, por ejemplo, para que coincida con el entorno donde esta
instalado el controlador 6.

Por ejemplo, en el caso en que las velocidades variables del volumen de aire adquiridas de la informacion e de
velocidad variable del volumen de aire sean cinco, la relacién de apertura calculada por la unidad 45 de calculo de
relacion de apertura es de igual a o mayor que un 40% a menor que un 60%, y la diferencia de temperatura calculada
por la unidad 46 de calculo de diferencia de temperatura es igual o mayor que 6°C, la unidad 48 de decision de volumen
de aire controlado decide el volumen 48a de aire controlado correspondiente a "muy fuerte" indicado por (1) en la
figura 4. De manera similar, en el caso de que las velocidades variables del volumen de aire sean cinco, la relaciéon de
apertura es menor que un 20% vy la diferencia de temperatura es menor que 1°C, la unidad 48 de decisién de volumen
de aire controlado decide el volumen 48a de aire controlado correspondiente a "muy quieto" indicado por (2) en la
figura 4.

A continuacion se describe una operacion del dispositivo de control. La figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra la
operacion del dispositivo de control ilustrado en la figura 1. Si la unidad 42 de determinacion de configuracion de
volumen de aire del dispositivo 4 de control determina que se esta configurando el ajuste automatico de volumen de
aire (Si en la Etapa S1), la unidad 43 de calculo de suma de salidas calcula la suma de salidas, la unidad 44 de calculo
de suma de salidas abiertas calcula la suma de las salidas abiertas, y la unidad 46 de calculo de diferencia de
temperatura determina si la unidad 2 interior esta realizando una operacion de enfriamiento o calentamiento y calcula
la diferencia de temperatura (Etapa S2). En el ejemplo de la figura 2, la suma de las salidas es 6, la suma de las
salidas abiertas es 3 y la diferencia de temperatura es de 2°C. La unidad 45 de calculo de relacién de apertura calcula
la relacion de apertura (Etapa S3), y en el ejemplo de la figura 2, la relacidon de apertura se convierte en un 50%. La
unidad 48 de decisién de volumen de aire controlado decide el volumen 48a de aire controlado haciendo referencia a
la tabla 47 de volumen de aire controlado (Etapa S4). Especificamente, debido a que las velocidades variables del
volumen de aire son cinco, la relacion de apertura es de un 50% y la diferencia de temperatura es de 2°C, la unidad
48 de decision de volumen de aire controlado decide el volumen 48a de aire controlado como "débil" correspondiente
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a la fase de relacion de apertura R53 y la fase S3 de diferencia de temperatura en la tabla 47 de volumen de aire
controlado. El volumen 48a de aire controlado decidido se transmite a la unidad 2 interior (Etapa S5).

Si se determina que la configuracién automatica del volumen de aire no se esta configurando (NO en la Etapa S1), el
controlador 6 transmite un volumen de aire establecido por un usuario a la unidad 2 interior (Etapa S6).

En el sistema 1 de aire acondicionado de tipo conducto segun la primera realizacién, al centrarse en el estado
abierto/cerrado de compuerta y el nimero de salidas, dicho control puede darse cuenta de que el volumen de aire
aumenta cuando el nimero de salidas abiertas es grande o la diferencia de temperatura es grande y el volumen de
aire disminuye cuando el numero de salidas abiertas es pequefio o la diferencia de temperatura es pequefia, mientras
se usa la compuerta controlada al estado abierto o cerrado. Por lo tanto, no es necesario utilizar una compuerta cuyo
grado de apertura se pueda controlar finamente y una unidad de control VAV para adquirir informacién de exceso y
deficiencia de presion estatica y un grado de apertura de la compuerta, y un usuario puede establecer un sistema de
aire acondicionado de tipo conducto a bajo coste.

Segunda realizacion

La figura 6 es un diagrama de configuracion de un sistema de aire acondicionado de tipo conducto segiin una segunda
realizacién de la presente invencion. La diferencia entre el sistema de aire acondicionado de tipo conducto segun la
segunda realizacion y el sistema 1 de aire acondicionado de tipo conducto segun la primera realizacion es como se
describe a continuacién. En un sistema 1A de aire acondicionado de tipo conducto, se proporciona un termistor 11-1
en el controlador 6, se proporciona un termistor 11-2 en el espacio 10-2 con aire acondicionado de los espacios 10-2,
..., ¥ 10-n con aire acondicionado que no sea el espacio 10-1 con aire acondicionado, y se proporciona un termistor
11-n en el espacio 10-n con aire acondicionado, donde n es un nimero entero igual o mayor que 1. Informaciones 11a
de temperatura ambiente detectada respectivamente por los termistores 11-2, ..., y 11-n se transmiten al dispositivo 4
de control a través de una linea 12 de control. Como las partes idénticas a las de la primera realizaciéon se denotan
con signos de referencia y se omiten explicaciones similares, solo se explicaran las partes diferentes.

La figura 7 es un diagrama que ilustra un primer ejemplo de configuracion de una unidad de célculo de volumen de
aire controlado en el dispositivo de control ilustrado en la figura 6. Una unidad 410 de calculo de volumen de aire
controlado incluye una unidad 40A de recepcion de informacion que recibe la informacién 6a de salida del controlador,
la informacién 2a de salida de la unidad interior y las informaciones 11a de temperatura ambiente detectadas
respectivamente por los termistores 11-1, 11-2, ..., y 11-n, y una unidad 41A de almacenamiento que almacena en la
misma la informacién a del numero de salidas, la informacion b de temperatura objetivo, la informacion c de
configuracion automatica/manual del volumen de aire, la informacién d de temperatura ambiente, la informacién e de
velocidad variable del volumen de aire, la informacion f de estado abierto/cerrado de compuerta, y la informacion 11a
de temperatura ambiente. La unidad 410 de calculo de volumen de aire controlado también incluye la unidad 42 de
determinacion de configuracion de volumen de aire, la unidad 43 de calculo de suma de salida, la unidad 44 de calculo
de suma de salidas abiertas y la unidad 45 de calculo de relacién de apertura. La unidad 410 de calculo de volumen
de aire controlado incluye ademas una unidad 49 de calculo de temperatura promedio que calcula una temperatura
promedio obtenida promediando las temperaturas de los espacios con aire acondicionado en los que se proporcionan
las salidas que tienen la compuerta en un estado abierto, basandose en la informacion d de temperatura ambiente, la
informacion f de estado abierto/cerrado de compuerta, y la informacién 11a de temperatura ambiente. Ademas, la
unidad 410 de calculo de volumen de aire controlado incluye una unidad 46A de calculo de diferencia de temperatura
que calcula una diferencia de temperatura entre la temperatura promedio calculada por la unidad 49 de calculo de
temperatura promedio y la temperatura objetivo, la unidad 45 de calculo de relacion de apertura, la unidad 47 de tabla
de volumen de aire controlado, y la unidad 48 de decision de volumen de aire controlado.

En el sistema 1 de aire acondicionado de tipo conducto segun la primera realizacion, el volumen 48a de aire controlado
se decide utilizando la informacion d de temperatura ambiente del termistor 11. Sin embargo, en el sistema 1A de aire
acondicionado de tipo conducto, el volumen 48a de aire controlado se decide utilizando las temperaturas detectadas
en los espacios con aire acondicionado en los que la compuerta esta en un estado abierto. Por ejemplo, en el caso en
que solo las compuertas 9-1 y 9-2 en los espacios 10-1 y 10-2 con aire acondicionado ilustrados en la figura 6 estén
en un estado abierto, la unidad 49 de calculo de temperatura promedio especifica los espacios 10-1 y 10-2 con aire
acondicionado en los que las salidas que tienen la compuerta en el estado abierto se proporcionan segun la
informacion f de estado abierto/cerrado de la compuerta, para calcular un valor promedio de la temperatura ambiente
detectada por el termistor 11-1 provisto en el espacio 10-1 con aire acondicionado y la temperatura ambiente detectada
por el termistor 11-2 provisto en el espacio 10-2 con aire acondicionado. La unidad 46A de calculo de diferencia de
temperatura usa el valor promedio calculado por la unidad 49 de calculo de temperatura promedio como la temperatura
ambiente para calcular la diferencia de temperatura. En consecuencia, se puede reducir la variacion de temperatura
en el espacio 10-1 con aire acondicionado y el espacio 10-2 con aire acondicionado.

La figura 8 es un diagrama que ilustra un segundo ejemplo de configuracion de la unidad de célculo de volumen de
aire controlado en el dispositivo de control ilustrado en la figura 6. Una unidad 420 de calculo de volumen de aire
controlado incluye la unidad 40A de recepcion de informacion, la unidad 41A de almacenamiento, la unidad 42 de
determinacion de configuracion de volumen de aire, la unidad 43 de célculo de suma de salida, la unidad de calculo
de suma de salidas abiertas 44 y la unidad 45 de calculo de relacion de apertura. La unidad 420 de calculo de volumen
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de aire controlado incluye ademas una unidad 50 de calculo de temperatura promedio ponderada que calcula las
temperaturas mediante el promedio ponderado de las temperaturas de los espacios con aire acondicionado en los que
se proporcionan las salidas que tienen el regulador en un estado abierto, basado en la informacién a del nimero de
salidas, la informacién d de temperatura ambiente, la informacion f de estado abierto/cerrado de la compuerta, y la
informacion 11a de temperatura ambiente. La unidad 420 de calculo de volumen de aire controlado también incluye
una unidad 46B de calculo de diferencia de temperatura que calcula una diferencia de temperatura entre la temperatura
promedio ponderada calculada por la unidad 50 de calculo de temperatura promedio ponderada y la temperatura
objetivo, la unidad 45 de calculo de relacion de apertura, la tabla 47 de volumen de aire controlado, y la unidad 48 de
decision de volumen de aire controlado.

Se supone que un espacio con aire acondicionado que tiene una gran cantidad de salidas tiene un area grande y es
dificil de ser acondicionado. En un sistema 1B de aire acondicionado de tipo conducto, la ponderacién de la
temperatura basada en el nimero de salidas en una pluralidad de espacios con aire acondicionado se realiza utilizando
una pluralidad de temperaturas detectadas en los espacios con aire acondicionado en los que la compuerta esta en
un estado abierto. Como método de ponderacion, se utiliza el nimero de salidas y el promedio ponderado de la
temperatura ambiente. Por ejemplo, en el sistema 1A de aire acondicionado de tipo conducto en la figura 6, cuando
las compuertas 9-1 y 9-2 en los espacios 10-1 y 10-2 con aire acondicionado estan en estado abierto, la temperatura
ambiente del espacio 10-1 con aire acondicionado es de 30°C y el numero de salidas es cinco, y la temperatura
ambiente del espacio 10-2 con aire acondicionado es de 25°C y el nimero de salidas es uno, la unidad 50 de calculo
de temperatura promedio ponderada obtiene el nimero de salidas abiertas en los espacios 10-1 y 10-2 con aire
acondicionado en los que se proporcionan las salidas que tienen la compuerta en un estado abierto, basandose en la
informacion a del nimero de salidas y la informacion f de estado abierto/cerrado de la compuerta, para obtener la
temperatura promedio ponderada segun una ecuacion (3).

(3) Temperatura promedio ponderada = (30x5+25x1) / 6 = 29,2°C

Por ejemplo, cuando se supone que las velocidades variables de volumen de aire son cinco, la relacion de apertura
es de un 50%, la temperatura objetivo es de 25°C y la unidad 2 interior esta realizando una operacion de enfriamiento,
la temperatura calculada por la unidad 49 de calculo de temperatura promedio de la unidad 410 de calculo de volumen
de aire controlado ilustrada en la figura 7 es de 27,5°C, y la diferencia de temperatura calculada por la unidad 46A de
calculo de diferencia de temperatura se convierte en 2,5°C. Por otro lado, la temperatura calculada por la unidad 50
de calculo de temperatura promedio ponderada de la unidad 420 de calculo de volumen de aire controlado ilustrada
en la figura 8 es de 29.2°C. Por lo tanto, la diferencia de temperatura calculada por la unidad 46B de calculo de
diferencia de temperatura se convierte en 4,2°C. Cuando la diferencia de temperatura es de 2,5°C, la unidad 48 de
decision de volumen de aire controlado decide "débil" ilustrado en la figura 4 como el volumen de aire controlado. Sin
embargo, cuando la diferencia de temperatura es de 4,2°C, la unidad 48 de decision de volumen de aire controlado
decide "fuerte" ilustrado en la figura 4 como el volumen de aire controlado. De esta manera, se puede tomar una
decision del volumen de aire teniendo en cuenta el espacio 10-1 con aire acondicionado que es dificil de acondicionar,
y la temperatura ambiente del espacio 10-1 con aire acondicionado se puede aproximar a La temperatura objetivo mas
rapidamente.

En las realizaciones primera y segunda, se ha descrito el ejemplo de calculo de relacion de apertura usando la suma
de salidas y la suma de salidas abiertas. Sin embargo, la relacion de apertura se puede obtener utilizando la suma de
las areas de salida y la suma de las areas de salida abiertas, teniendo en cuenta un caso en el que las areas de
seccion respectivas de las salidas son diferentes.

Como se describié anteriormente, los sistemas 1 y 1A de aire acondicionado de tipo conducto segun la primera y
segunda realizaciones incluyen el acondicionador de aire, las compuertas provistas respectivamente en los conductos
provistos correspondientes a los espacios con aire acondicionado, a los cuales se suministra el aire acondicionado del
acondicionador de aire, para llevar el tronco de ventilacion en cada uno de los conductos a un estado abierto o cerrado
individualmente, las salidas provistas respectivamente en los extremos de los conductos y el dispositivo de control que
controla el acondicionador de aire y las compuertas. El dispositivo de control incluye la unidad 400 de calculo de
volumen de aire controlado que decide el volumen de aire controlado para controlar el volumen de aire de la unidad
interior que constituye el acondicionador de aire, basandose en la relacion de apertura, que es la relacion de la suma
de nimeros o areas de las salidas abiertas provistas en el conducto que tienen una compuerta en un estado abierto
con respecto a la suma de numeros o areas de las salidas provistas respectivamente en los espacios con aire
acondicionado, y una diferencia de temperatura entre la temperatura objetivo del espacio con aire acondicionado y la
temperatura medida en el espacio con aire acondicionado donde esta presente la salida abierta, cuando el
acondicionador de aire realiza una configuracion automatica del volumen de aire. Debido a esta configuracion, el
control del volumen de aire se puede ejecutar sin utilizar una compuerta cuyo grado de apertura se puede controlar
con precision y una unidad de control VAV para adquirir informacion de exceso y deficiencia de presion estatica y un
grado de apertura de la compuerta, y un usuario puede establecer Un sistema de aire acondicionado de tipo conducto
a bajo coste. Ademas, segun los sistemas 1y 1A de aire acondicionado de tipo conducto, dado que no es necesario
utilizar una unidad de control VAV, puede reducirse el volumen de los componentes constituyentes. Ademas, la
compuerta solo necesita realizar una operacion de apertura o cierre, y por lo tanto la configuracion del dispositivo se
simplifica y se puede lograr una larga vida util del dispositivo.
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La unidad 410 de calculo de volumen de aire controlado segun la segunda realizacién usa una diferencia de
temperatura entre la temperatura objetivo y el valor promedio de las temperaturas medidas en los espacios con aire
acondicionado donde esta presente la salida abierta. Debido a esta configuracién, se puede reducir la variacion de
temperatura en los espacios con aire acondicionado.

La unidad 420 de calculo de volumen de aire controlado segun la segunda realizacién usa una diferencia de
temperatura entre la temperatura objetivo y la temperatura promedio ponderada obtenida por un promedio ponderado
de las temperaturas medidas en los espacios con aire acondicionado donde esta presente la salida abierta, por el
numero de salidas abiertas. Debido a esta configuracion, la temperatura ambiente del espacio con aire acondicionado
que es dificil de acondicionar puede aproximarse a la temperatura objetivo mas rapidamente.

Las configuraciones de las realizaciones anteriores son solo un ejemplo de los contenidos de la presente invencion.
Las configuraciones pueden combinarse con otras técnicas bien conocidas, y pueden modificarse o, en parte, la
configuracion puede omitirse sin apartarse del alcance de la invencion tal como se define en las reivindicaciones
adjuntas.

Lista de signos de referencia

1, 1A sistema de aire acondicionado de tipo conducto, 2 unidad interior, 2a informacion de salida de la unidad interior,
3 unidad exterior, 4 dispositivo de control, 5 linea de control, 6 controlador, 6a informacién de salida del controlador, 7
conducto, 7-1, 7-2, 7-3, 7-n area de bifurcacion del conducto, 8-1, 8-2, 8-3, 8-n salida, 9-1, 9-2, 9-3, 9-n compuerta,
10-1, 10-2, 10-3, 10-n espacio con aire acondicionado, 11, 11-1, 11-2, 11-n termistor, 11a informacién de temperatura
ambiente, 12 linea de control, 40, 40A unidad de recepcién de informacion, 41, 41A unidad de almacenamiento, 42
unidad de determinacion de configuracion de volumen de aire, 43 unidad de calculo de suma de salidas, 44 unidad de
calculo de suma de salidas abiertas, 45 unidad de calculo de relacién de apertura, 46, 46A, 46B unidad de calculo de
diferencia de temperatura, 47 tabla de volumen de aire controlado, 48 unidad de decision de volumen de aire
controlado, 48a volumen de aire controlado, 49 unidad de calculo de temperatura promedio, 50 unidad de calculo de
temperatura promedio ponderada, 400, 410, 420 unidad de calculo de volumen de aire controlado.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema (1) de aire acondicionado de tipo conducto que comprende:
un acondicionador de aire;

una pluralidad de compuertas (9-1, 9-2, 9-3, 9-n) respectivamente provistas en una pluralidad de conductos (7-1, 7-2,
7-3, 7-n) provistos que corresponden a una pluralidad espacios (10-1, 10-2, 10-3, 10-n) con aire acondicionado, a los
que se debe suministrar aire acondicionado del acondicionador de aire, para llevar un tronco de ventilacién en cada
uno de los conductos (7-1, 7-2, 7-3, 7-n) en un estado abierto o un estado cerrado individualmente;

una pluralidad de salidas (8-1, 8-2, 8-3, 8-n) respectivamente provistas en los extremos de los conductos (7-1, 7-2, 7-
3,7-n)y

un dispositivo (4) de control que esta configurado para controlar el acondicionador de aire y las compuertas (9-1, 9-2,
9-3, 9-n),

caracterizado por que el dispositivo (4) de control incluye una unidad (400, 410, 420) de calculo de volumen de aire
controlado que, cuando el acondicionador de aire va a realizar un ajuste de volumen de aire automatico, esta
configurado para calcular un volumen de aire controlado de una unidad (2) interior que constituye el acondicionador
de aire, basandose en:

una relacion de apertura, que es una relacion de la suma de ndmeros o areas de salidas (8-1, 8-2, 8-3, 8-n) abiertas
proporcionadas en el conducto (7-1, 7-2, 7-3 , 7-n) que tiene la compuerta (9-1, 9-2, 9-3, 9-n) en un estado abierto con
respecto a la suma de numeros o areas de las salidas (8-1, 8-2, 8-3, 8-n) respectivamente provistas en los espacios
(10-1, 10-2, 10-3, 10-n) con aire acondicionado; y

una diferencia de temperatura entre una temperatura objetivo de un espacio (10-1, 10-2, 10-3, 10-n) con aire
acondicionado y una temperatura medida en el espacio (10-1, 10-2, 10-3, 10-n) con aire acondicionado donde esta
presente al menos una de las salidas abiertas (8-1, 8-2, 8-3, 8-n).

2. El sistema (1) de aire acondicionado de tipo conducto segun la reivindicacion 1, en donde la unidad (400, 410, 420)
de calculo de volumen de aire controlado esta configurada para calcular el volumen de aire controlado utilizando una
tabla (47) de volumen de aire controlado en la que se establecen velocidades variables de volumen de aire que
representan velocidades variables de un volumen de aire de la unidad (2) interior, la relacién de apertura, la diferencia
de temperatura y un volumen de aire controlado, que tiene una tendencia tal que el volumen de aire aumenta a medida
que aumenta la relacién de apertura.

3. El sistema (1) de aire acondicionado de tipo conducto segun la reivindicacion 1, en donde la unidad (400, 410, 420)
de calculo de volumen de aire controlado esta configurada para calcular el volumen de aire controlado utilizando una
tabla (47) de volumen de aire controlado en la que se establecen velocidades variables de volumen de aire que
representan velocidades variables de un volumen de aire de la unidad (2) interior, la relaciéon de apertura, la diferencia
de temperatura y un volumen de aire controlado, que tiene una tendencia tal que el volumen de aire aumenta a medida
que aumenta la diferencia de temperatura.

4. El sistema (1) de aire acondicionado de tipo conducto segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la
unidad (400, 410, 420) de calculo de volumen de aire controlado esta configurada para usar una diferencia de
temperatura entre la temperatura objetivo y un valor promedio de una pluralidad de temperaturas a medir en una
pluralidad de espacios (10-1, 10-2, 10-3, 10-n) con aire acondicionado donde esta presente la salida (8-1, 8-2, 8-3, 8-
n) abierta.

5. El sistema (1) de aire acondicionado de tipo conducto segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la
unidad (400, 410, 420) de calculo de volumen de aire controlado esta configurada para usar una diferencia de
temperatura entre la temperatura objetivo y una temperatura promedio ponderada obtenida mediante el promedio
ponderado de una pluralidad de temperaturas que se van a medir en los espacios (10-1, 10-2, 10-3, 10-n) con aire
acondicionado donde esta presente la salida (8-1, 8-2, 8-3, 8-n) abierta, por numero de salidas (8-1, 8-2, 8-3, 8-n)
abiertas.



ES 2750617 T3

u-0l 20l 1-01

{ { {
L
¥
u-g  ug u-g z-8 8 28 1-8 18 18 | ¥oaviodLNOD
- — =0 || Ee=f s |
u-6
u-4 ' | L
C— " D [
L~ m),m
ez m
dOM3LX3 ... HORIILNI QVAINN f-mnnmmmmem - Jo wm&m%mm ........... e
avamn «— )
3 3 e 3 §
5 Z 8y v

OLONANGOD OdIL 30 OAYNODIONOJY 3dIY 3a YW3LSIS

B

1" Old

10



ES 2750617 T3

¥

b8 | HOavI0dLNOD

9>

Q0 " )
Gonad
ez ;
HO™3LX3 .. .. |N|V 1041M00 34
avann. [ HO™3LNIaYaINN -----.A.hw“ ...... OALLISO4SIa
£ z° egy b2

OLONANGCO OdIL 30 OAYNODIONOOY 341 3d YW LSIS

T%

)

¢9Old

11



ES 2750617 T3

egy

YanLvd3dinaL
3avION343433a

I0IN0TY0 3 avaiNn

oy

SYLY3IgYSYaATvS
3avns3a
0INDTYO 3A a¥aINN

(2

HE

0Qv1041NOD JHIY YdanLld3dvy
30 NSWNTOA A NOIDYI3d
3ANOKID3A 30 01NOTYO
3agvainn 3aavainn
8y T
0QvI04LNOD @
34730 NANNTOA
3av1gvl
T

__—

o
BdY 3AN3NNTONA 20
3 %‘—m___uom\mw q NOIVENSIINOD f
3ANOCIDYNIWNGEL3a
onoTyo 3aavann 30aeanin
ep? + -
OLNIINYNIOYNTY wmo_jm%w_w%muw__
30avamn IC
- 30avann
T ov>

Y143NdW00O 30 OJY4430/0L4318Y OdVLS3 30 NODVINHO NI 4
341 30 N3NNTOA 30 19Y VA A¥3ID013A 30 NODYWHOSNI 8
JINIIGAY YN LYE3dA3EL 3a NOIDYINGO SN P
3d1¥ 30 N3WNTOA 30

IYNNYW/YOILYWOLNY NOIDVENDISNCO 30 NODYWHO NI 2
OAIL3rg0 YN Lyd3dN3L 30 NODYWHOANI 9
SYANYs 3d O43WNN 30 NODYWHOSNI &

€9old

eg'ez

12



4/8

ES 2750617 T3

3143N4 ANW - (Y]
A3 ]
oszino | FEEE003 3183N4 %osNnNDuONEN| 12y
ASud OQvLS3 —m
swEns | © = mawmu NI EIRCENE] 9506 NN SN0 BOAYW O TWNOI [22°]
- TEN e AJud OQVLST P
owzino| © ._mmw,owx?. oL3IND o_._mm«wmm.ém Je3a %EE NN 3ND HONIW 1ey
OlASNd OQVLS3 diamn | OIASNE OQYLSS - 900 NN SN0 HONIW A BT
a3 = N+
3Ino T3 HINILNYWN 1s3a T3 HSNIUNYW 348204 %£E NN 3ND HOAYW O TWNOI o avaIioo13A
. OlA3ud OQvLS3 OlASNd OQVLSS —m A=A e
(EES! "B HINZINY S183N4 = mm..kuﬂ,,.«..,.. 3183n4 300 NN SN0 BOAYIN © TWNOI £e
e | O1A3d 0avisE anm | OIASNd OQVLSE -ies 3 N ST
OL3IND | o3 yavainvw OL3NOY 53 uzvainwm 83| T gumvann s-=Ene EEnEoEoE b
_ | on3udoaviss OlAZdd OaYLS3 30G T3 HONIN A
3 RE! R E] EIRCE]
oLzIno T3 WININYW is=a 13 ¥INILNW laza 13 NNV 34302 %52 NN N0 HOAW © T¥NOI U
OlAS¥d OQvLS3 0l/\3=c 0QvLS3 OlASNd OQVLS3 9652 NN SN0 HONIN A
qs= qs= = = 3 = N
Ngza 3 WINILNI ns3a 3 ¥ININVW 2ay3nd 3 UINZNW 303N AW o 06 A 2D HOAMN © TWNOI e
@ | .= Ol/3Hc 0Q¥LS3 Ol/3Hc 0Q¥LS3
318303 =i ETERT] 31u3N4 AOW E =i sru3nd A || 252NN SN0 Mo AW © WNoI hy
= il Ol/\3ud OaQvLS3 OlAZ¥d OQYLS3 . -
= ' =inm -1a= %0ZN D HON3V
OL3IND ANW S amimm 0L3IND s3a S amimim ONOULS 02 NN 3N0 O 154
_ | oiA3udoaviss | oin3=coaviss - oo-| oOlnZudoawsz|| 360% NN SN0 HONIN A
oi=Ino 13 HINILNVIN 182a 13 HINILNVIN 1830 Fuavanen | ONOUIS || 507 A 31D 2O AW O NS oy
OlA3Ee OQvLSE OIA3¥d OQvLSE OlA3¥d OQvLSE 3500 NN SN0 HONIW A S FEVRIVA
qISs= qEs= 3 3 = = L\
a0 3 UINZNW na3a 13 uININN 31302 13 uINANN SLE3NE AW o000 N 30D HO AT © THNSI €Y | avaworza
_ Ol\3ud OQvLS3 . OlAZud OQvLS3 — N ECEEEE o ) 3608 NN SN0 HONIN A
3Ly3nd 13 ¥INILNYW 348302 13 HINILN 3LE302 ANW REREEIRE SLE3NF AL o000 NN 30D HOAYIN © THNOI ey
—m ¥d OQvLS3 _ ) Sud OQYLS3 o m | oinE=coagviss = vmas A a0 NN 31D ) -
31¥3nd 13 HINILIN SLE3NE AN 1= mINEy SLE3NZ AN T3 mINEY SLE3NE ANWN ¢08 NN 3N0 HO AN © ™I GSH
]
o 2:93N0
3:13N0 2:23N0 2:£3N0 2:£3N0 2:6 3N0 HOAW O ™SI
HOAWN OV TvNOI HOAYN OF VNI HOAWN OV TYNOI HOAYW OV PN | HOAYWO YIYNOI EXIE)
ek NVEONSN | 30z 3n0uON3N | 30.3n0 30NN | 304+ 3NDEONIN | 30.53n0 0NN | 30.0 30 HONIN
YN LE3EY SANODYTZE 30 35% | qgmun
Is zs £s s ss 9s Is QvanoT=A
VHNIYESJINEL 30 VIONSH S0 30 35

¥'Old

13




ES 2750617 T3

FIG.5

INICIO

NO

AJUSTE DE VOLUMEN DE
AIRE AUTOMATICQ

¢S2
CALCULAR SUMADE SALIDAS,
SUMAS DE SALIDAS ABIERTAS,
Y DIFERENCIA DE TEMPERATU
¢S3
CALCULAR RELACION DEAPERTU

¢S4

DECIDIR VOLUMEN DE
AIRE CONTROLADO

§S5 \ 4 $S6

TRANSMITIR VOLUMEN DE AIRE TRASMITIR VOLUMEN AIRE CONFIGURADO
CONTROLADO A UNIDAD INTERIOR POR USUARIO A UNIDAD INTERIOR
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