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DESCRIPCION
Un método de descongelacion inteligente
Campo técnico

Esta invencion se refiere a un método que garantiza la determinacion de escarcha en el refrigerador o la disminucion
de la masa escarchada fundida, la prevencion de los procesos de descongelacién innecesarios y la prevencion de la
pérdida de energia consumida para iniciar y finalizar rapidamente el proceso de fusion y la pérdida de calor que se
produce en los sistemas de refrigeracion que operan basandose en una bomba de calor.

Técnica anterior

La humedad en el volumen de refrigeracion se pega en la unidad de refrigeracion y provoca escarcha en los sistemas
de refrigeracion. Esta escarcha producida evita que la energia térmica en la unidad de refrigeraciéon se transmita al
aire circulante. La escarcha producida y la cantidad de masa escarchada no pueden determinarse exactamente.

Hoy en dia, el inicio de la descongelacién se realiza con dos aplicaciones diferentes. La primera de ellas es el inicio
de la descongelacién sin controlar la formacién de descongelacién en intervalos de tiempo fijos (como periodos de
tiempo de 4, 6, 12 horas). La segunda aplicacion es la determinacion de la descongelacion de acuerdo con la diferencia
de temperatura entre la temperatura del volumen de refrigeracién y la temperatura del refrigerador. En la segunda
aplicacion, la descongelacion finaliza en funcion solo de la temperatura de la unidad de refrigeracion objetivo o en un
cierto tiempo sin determinar la masa congelada después de que se inicie el proceso de descongelacion. Sin embargo,
los cambios en las temperaturas de los productos a refrigerar debido a factores externos (por ejemplo, la apertura de
la puerta del volumen de refrigeracidn) provocan una deteccién erronea del escarchado. Toda la masa no se funde o
el proceso de descongelacion contintia aunque el proceso de fusidn se completa ya que no se realiza la determinacion
de la masa. El rendimiento de refrigeracion disminuye cuando la masa no se funde por completo y se observa una
nueva formacién de escarcha en poco tiempo.

Los procesos de descongelacion continian aunque no haya escarcha, lo que aumenta la energia consumida.

En el estado conocido de la técnica, la finalizacion de la descongelaciéon de acuerdo con la temperatura objetivo en
los sistemas de acondicionado de aire se menciona en el certificado de patente de Japén numerada JP3137369 Ay
la misma solicitud se usa también para camaras de almacenamiento refrigeradas.

El documento de patente US 2003/182951 A1 desvela un método de acuerdo con el preambulo de la reivindicacién 1.
En el documento de patente US 2003/182951 A1, se describe un aparato y un método para descongelar un evaporador
de un sistema de refrigeraciéon sellado. El sistema incluye un controlador operativamente acoplado a un ventilador
evaporador, un ventilador de condensador y un calentador de descongelamiento, y el método incluye operar el sistema
sellado hasta un tiempo seleccionado hasta que expire el intervalo de descongelamiento, iniciar un ciclo de
descongelamiento cuando expire el tiempo hasta el intervalo de descongelamiento, y operar selectivamente el sistema
sellado para elevar la temperatura del evaporador mientras el calentador de descongelacién esta inactivo.

Breve explicacion de la invencién

El fin de esta invencién es realizar un método de descongelacion inteligente que determine y registre las cantidades
de cambio (velocidades de refrigeracién/calentamiento) de la unidad de refrigeracion y las temperaturas de volumen
de refrigeracion dentro de una unidad de tiempo.

Otro fin de esta invencion es realizar un método de descongelacion inteligente que determine la escarcha de acuerdo
con la diferencia entre las velocidades de refrigeracion y el inicio del proceso de descongelacion.

Otro fin de esta invencion es realizar un método de descongelacion inteligente que controle la cantidad de cambio de
temperatura que se produce en una unidad de tiempo (el angulo de calentamiento frente a la curva de tiempo) durante
la finalizacion de proceso de descongelacion; finaliza el proceso de descongelacion determinando que la escarcha se
funde completamente bajo incrementos instantaneos de angulos. Los fines de la invencidn se logran mediante un
método de acuerdo con la reivindicacion 1.

Explicacion detallada de la invencion.

"Un sistema y un método de descongelacion inteligente" realizados con el fin de alcanzar el fin de esta invencion se
ilustran en las figuras adjuntas, y estas figuras son;

La figura - 1 Diagrama de bloques esquematico del sistema objeto de la invencion.
La figura - 2 Diagrama de flujo relacionado con el sistema objeto de la invencion.
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Las partes incluidas en las figuras se enumeran por separado, y los correspondientes significados de esos niumeros
se dan a continuacion.

1. Sistema

2. Volumen de refrigeracion
3. Unidad de condensador (densificador)
4. Unidad de refrigeracion
5. Producto a refrigerar
6. Masa escarchada

7. Sensor de temperatura
8. Unidad de control

100. Método

El sistema de descongelacion inteligente (1) que no es parte de la invencion reivindicada permite la prevencion de
pérdida de energia y del calor producido durante la fusion de la escarcha, contiene lo siguiente;

— al menos un volumen de refrigeracién (2) donde se realiza el proceso de refrigeracion,

— al menos una unidad de condensador (3) que garantiza la eliminacion del calor durante la refrigeracion del aire
dentro del volumen de refrigeracion (2),

— al menos una unidad de refrigeracion (4) que se alimenta por la unidad de condensador (3) y enfria el volumen de
refrigeracion (2),

— al menos dos sensores de temperatura que detectan las temperaturas del volumen de refrigeracion (2) y la unidad
de refrigeracion (4),

— al menos una unidad de control (8) que controla las cantidades de operacion y/o los tiempos de operacion de la
unidad de refrigeracion (4) y la unidad de condensador (3) (figura 1).

La unidad de control (8) ajusta el estado de operacidon de la unidad de refrigeracion (4) y la unidad de condensador (3)
en linea con los datos obtenidos a partir del sensor de temperatura (7). La unidad de control (8) comunica la cantidad
y la temperatura del aire necesario a la unidad de refrigeracién (4) después del analisis realizado. La unidad de control
(8) esta localizada sobre y cerca de la puerta del volumen de refrigeracién (2) en la aplicacién preferida de la invencion.

En la aplicacién preferida de la invencion, la unidad de control (8) garantiza la medicién de valores de diferencia
producidos entre las temperaturas de volumen de refrigeracion (2) y la unidad de refrigeracion (4) con las medidas
anteriores, y la determinacion de las velocidades de refrigeracion/calentamiento en términos grados
centigrados/segundos que dividen el valor de diferencia con el tiempo del temporizador en linea con los datos
obtenidos a partir del sensor de temperatura (7).

En la aplicacién preferida de la invencién, la mediciéon de la informacién tal como la operacion de la unidad de
refrigeracion (4), la operacion de la unidad de condensador (3), la apertura de la puerta de carga del volumen
refrigerado (2) durante el periodo en que operan los temporizadores de los sensores de temperatura (7) se realiza a
través de la unidad de control (8). La unidad de control (8) garantiza el registro de las velocidades de refrigeracion y
circulacion y la informacion de carga de la unidad de refrigeracion (4) y el volumen de refrigeracion (2) afiadiendo la
informacion de fecha y hora y aumentando los nimeros de secuencia.

También se realizara la comparaciéon secuencialmente de la ultima informacion entre la informaciéon almacenada a
través de la unidad de control (8) en términos de velocidades de refrigeracion y la garantia de que la informacién sobre
la circulacién y la carga estan incluidas en el proceso junto con los coeficientes que dependen de los efectos que
tendran sobre las velocidades de refrigeracion en la etapa de comparacioén. Al incluir la informacion sobre la circulacion
y la carga en el proceso a través de la unidad de control (8), cuando se producen diferencias entre la velocidad de
refrigeracion de la unidad de refrigeracién (4) y la velocidad de refrigeracién del volumen de refrigeracion (2) en la
informacion comparada y secuencialmente mas reciente entre la informaciéon almacenada, entonces se decide que
existe una formacion de escarcha y se garantiza el inicio del proceso de descongelamiento.

En la aplicacion preferida de la invencioén, en el caso de que el hecho de que no existe ninguna formacién de escarcha
se decide a través de la unidad de control (8) cuando no hay diferencias producidas entre la velocidad de refrigeracion
de la unidad de refrigeracion (4) y velocidad de refrigeracion del volumen de refrigeracion (2), se garantiza que la
circulacion de refrigeracion continde de manera normal. La unidad de control (8) garantiza la medicidon de temperaturas
junto con la informacion de tiempo relacionada con cada medicidon en un intervalo determinado por el sensor de
temperatura (7) localizado en la unidad de refrigeracion (4) durante el periodo de descongelacion. A lo largo del periodo
de descongelacion, después de registrar la temperatura de la unidad de refrigeracion (4) dentro de la unidad de tiempo,
la diferencia de temperatura entre los registros se divide entre la diferencia de tiempo y la cantidad de cambio de
temperatura que se produce en una unidad de tiempo (angulo de calentamiento) se determina por la unidad de control
(8). Se registran las cantidades de cambio de temperatura que se producen en una unidad de tiempo (angulos de
calentamiento) que pertenecen al proceso de descongelacion determinado por la unidad de control (8) y la informacion
de fecha y hora y temperatura que forman las cantidades de cambio de temperatura que se producen en una unidad
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de tiempo (estos angulos). La informacion registrada por la unidad de control (8) se compara por diferentes coeficientes
de acuerdo con el tipo de sistema de descongelacion (sistemas que usan un calentador eléctrico, temperatura, gas,
etc.) y el momento en que se inicia el sistema. En el caso de que las mediciones secuenciales superen un cierto valor
umbral después del hecho de que el proceso de fusion de la masa escarchada (6) se complete o no se controle, y la
comparacién de la informacién almacenada con los coeficientes, la unidad de control (8) realiza la finalizacion del
proceso de descongelacion. En el caso de que las mediciones secuenciales estén por debajo de un cierto valor umbral
después de la comparacion de la informacion almacenada con los coeficientes, el hecho de que el proceso de fusion
de la masa escarchada (6) no se complete se decide a través de la unidad de control (8) y se garantiza la continuacion
del proceso de descongelacion.

En la aplicacion preferida de la invencion, el volumen de refrigeracion (2) es una camara de almacenamiento
refrigerada sobre la base de una bomba de calor. En otra aplicacién de la invencidn, el volumen de refrigeracion (2)
es una camara.

El método de descongelacion inteligente (100) que permite la prevencion de pérdida de energia y de calor se produce
durante la fusion de la escarcha y que se aplica a través de una unidad de control (8), contiene las siguientes etapas

— medicién de las temperaturas del volumen de refrigeracion (2) y de la unidad de refrigeracién (4) en unidades de
intervalos de tiempo mediante los sensores de calor (7) (101),

— medicion de las cantidades de cambio de temperaturas (velocidades de refrigeracion/calentamiento) del volumen
de refrigeracion (2) y la unidad de refrigeracion (4) en unidades de intervalos de tiempo con los datos transmitidos
a la unidad de control (8) por los sensores de temperatura (7) (102),

— determinacion de la informacion de circulacion y de carga por la unidad de control (8) (103),

— almacenamiento de la informacién por la unidad de control (8) (104),

— analisis de la informacion almacenada por la unidad de control (8) (105),

— iniciacién del proceso de descongelacion en el caso de que la unidad de control (8) (106) determine la existencia
de formacion de escarcha.

— retorno del proceso de descongelacion a la etapa inicial en el caso de que la unidad de control (8) (107) determine
la inexistencia de formacion de escarcha.

— formacion de la curva de tiempo-calentamiento por la unidad de control (8) (108),

— determinacion del angulo de calentamiento por la unidad de control (8) (109),

— registro de angulos de calentamiento de acuerdo con el tiempo por unidad de control (8) (110),

— analisis de la informacién almacenada por la unidad de control (8) (111),

— control del hecho de si la unidad de control (8) completa el proceso de fusion de la masa escarchada (6) y
finalizacion de la descongelacion (112),

— control del hecho de si la unidad de control (8) no completa el proceso de fusién de la masa escarchada (6) y la
continuacion del proceso de descongelacion (113) (figura 2).

En el método (100) objeto de invencion, en primer lugar las temperaturas se miden mediante dos sensores de
temperatura separados (7) localizados en el volumen refrigerado (7) y en la unidad de refrigeracién (4) como un
resultado del hecho de que se llene el temporizador en la unidad de control (101). Ya que los sensores de temperatura
(7) se colocan para que no se vean afectados por el flujo de aire dentro del volumen de refrigeracion (2), se realiza
una medicién de temperatura correcta.

La unidad de control (8) garantiza la mediciéon de los valores de diferencia producidos entre las temperaturas del
volumen de refrigeracion (2) y la unidad de refrigeracién (4) con las mediciones anteriores, y la determinacion de las
velocidades de refrigeracion/calentamiento en términos de grados centigrados/segundo dividiendo el valor de
diferencia para el tiempo del temporizador en linea con los datos obtenidos a partir de los sensores de temperatura
(7) (102).

La informacion tal como la operacién de la unidad de refrigeracion (4), la operacion de la unidad de condensador (3)
que abre la puerta de carga de volumen refrigerado (2) durante el periodo que operan los temporizadores de los
sensores de temperatura (7), se miden a través unidad de control (8) (103).

La unidad de control (8) registra las velocidades de refrigeracion y circulacion y la informacion de carga de la unidad
de refrigeracion (4) y del volumen de refrigeracién (2) afiadiendo la informacién de fecha y hora y aumentando los
numeros de secuencia (104).

Secuencialmente Ultima informacién entre la informaciéon almacenada por la unidad de control (8) se compara en
términos de velocidades de refrigeracion. En la etapa de comparacion, la informacién sobre la circulacion y la carga
se incluye en el proceso junto con los coeficientes que dependen de los efectos que tendran sobre las velocidades de
refrigeracion (105).

Mediante la inclusion de la informacién sobre la circulacién y la carga en el proceso a través de la unidad de control
(8), cuando se producen diferencias entre la velocidad de refrigeracion de la unidad de refrigeracion (4) y velocidad de
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refrigeracion de volumen de refrigeracion (2) en la comparacion y secuencialmente la ultima informacién entre la
informacion almacenada, entonces se decide que existe una formacion de escarcha y se garantiza el inicio del proceso
de descongelamiento (106). En el caso de que no exista formacién de escarcha a través de la unidad de control (8)
cuando no se produzcan diferencias entre la velocidad de refrigeracion de la unidad de refrigeracion (4) y la velocidad
de refrigeracién del volumen de refrigeracion (2), se garantiza que la circulacion de refrigeracion continie de una
manera normal (107).

Las temperaturas junto con la informacion de tiempo relacionada con cada medicién en un cierto intervalo por el sensor
de temperatura (7) localizado en la unidad de refrigeracién (4) se miden durante el periodo de descongelacion (108).
A lo largo del periodo de descongelacion, después de registrar la temperatura de la unidad de refrigeracién (4) dentro
de la unidad de tiempo a través de la unidad de control (8), se determina la diferencia de temperatura entre los registros
se divide con la diferencia de tiempo y la cantidad de cambio de temperatura que se produce en una unidad de tiempo
(dngulo de calentamiento) (109). La unidad de control registra la cantidad de cambio de temperatura que se produce
en una unidad de tiempo (angulos de calentamiento) que pertenece al proceso de descongelacién determinado y la
informacién de fecha, hora y temperatura que forma las cantidades de cambio de temperatura que se producen en
una unidad de tiempo (estos angulos) (8) (110). La informacion registrada por la unidad de control (8) se compara
mediante diferentes coeficientes de acuerdo con el tipo de sistema de descongelaciéon (sistemas que usan un
calentador eléctrico, temperatura, gas, etc.) y el momento en que se inicia el sistema (111). En el caso de que las
mediciones secuenciales superen un cierto valor umbral después de que el proceso de fusidn de la masa escarchada
(6) se complete o no se controle, y la comparacion de la informacion almacenada con los coeficientes, el proceso de
descongelacion finaliza (112). Después de completar todas las etapas, regresa al principio del algoritmo y se garantiza
que se realizan los mismos procesos en ciertos intervalos. En el caso de que las mediciones secuenciales estén por
debajo de un cierto valor umbral después de la comparacion de la informacién almacenada con los coeficientes y se
decide que el proceso de fusion de la masa escarchada (6) no esta completo y el proceso de descongelacion continua
a través de la unidad de control (8) (113).

Es posible desarrollar una amplia variedad de aplicaciones del método (100) objeto de invencidn, y la invencion no
puede limitarse con los ejemplos definidos por el presente documento, esto se define como se indica en las
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método (100) para permitir la prevencion de pérdida de energia y calor producida durante la fusion de la escarcha
y aplicada a través de una unidad de control (8) que comprende las siguientes etapas respectivamente:

- medir temperaturas de un volumen de refrigeraciéon (2) y de una unidad de refrigeracion (4) en unidades de
intervalos de tiempo mediante unos sensores de temperatura (7) (101),

caracterizado por las siguientes etapas respectivamente:

- determinar las cantidades de cambio de temperaturas del volumen de refrigeracion (2) y de la unidad de
refrigeracion (4) en unidades de intervalos de tiempo usando las temperaturas medidas por una unidad de control
(8) (102),

- determinar la informacién de circulacion y carga de la unidad de refrigeracion (4) por la unidad de control (8)
(103),

- almacenar informacion sobre las cantidades de cambio de temperatura por la unidad de control (8) (104),

- analizar la informacién almacenada por la unidad de control (8) (105),

- iniciar un proceso de descongelacion en el caso de que la unidad de control (8) determine la existencia de
formacién de escarcha, donde se compara la informacién almacenada secuencialmente mas reciente y cuando se
producen diferencias entre la velocidad de refrigeracion de la unidad de refrigeracion (4) y la velocidad de
refrigeracion del volumen de refrigeracion (2) en la informacién comparada, entonces se decide que existe una
formacion de escarcha (106),

- determinar las cantidades de cambio de temperatura que se producen en una unidad de tiempo durante el proceso
de descongelacion por la unidad de control (8) (109),

- registrar las cantidades de cambio de temperatura que se producen en una unidad de tiempo durante el proceso
de descongelacion por la unidad de control (8) (110),

- analizar la informacion registrada por la unidad de control (8) (111),

- finalizar el proceso de descongelacion si la fusién de la masa escarchada (6) se completa cuando la informacion
registrada se compara con un coeficiente y si la informacion registrada secuencial supera un valor umbral, se
decide que el proceso de fusién de la masa escarchada (6) esta completo (112),

- reanudar el proceso de descongelacion si la fusion de la masa escarchada (6) no estd completa cuando la
informacion registrada se compara con un coeficiente y si la informacion registrada secuencial esta por debajo del
valor umbral, se decide que el proceso de fusion de la masa escarchada (6) no esta completo (113).

2. Un método (100) segun la reivindicaciéon 1, caracterizado por la mediciéon de temperaturas mediante dos sensores
de temperatura separados (7) localizados en el volumen refrigerado (2) y en la unidad de refrigeracion (4) como
resultado del hecho de que cierto temporizador se llena (101), garantizando la unidad de control (8) la medicién de los
valores de diferencia producidos entre las temperaturas del volumen de refrigeracion (2) y la unidad de refrigeracion
(4) con las mediciones anteriores, mediante la determinacion de las velocidades de refrigeracion/calentamiento en
términos de grados centigrados/segundos dividiendo el valor de diferencia con el tiempo del temporizador en linea
con los datos obtenidos a partir de los sensores de temperatura (7) (102), mediante la medicion de la informacion tal
como la operacioén de la unidad de refrigeracion (4), la operacién de la unidad de condensador (3) que abre la puerta
de carga del volumen refrigerado (2) durante el periodo de operacion de los temporizadores de los sensores de
temperatura (7) (103).

3. Un método (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el registro de las velocidades
de refrigeracion y circulacion y la informacién de carga de la unidad de refrigeracion (4) y el volumen de refrigeracion
(2) por la unidad de control (8) que afiade la informacion de fecha y hora y aumenta los nimeros de secuencia (104),
mediante la comparacion secuencialmente de la informacion mas reciente entre la informacién almacenada por la
unidad de control (8) en términos de velocidades de refrigeracion y en la etapa de comparacion, la inclusién de la
informacion sobre circulacién y carga en el proceso junto con los coeficientes que dependen de los efectos que tendran
sobre las velocidades de refrigeracion (105).

4. Un método (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por la decisiéon de que existe
una formacion de escarcha y el inicio del proceso de descongelacién tras la inclusion de la informacion sobre la
circulacion y la carga en el proceso a través de la unidad de control (8), cuando se producen diferencias entre la
velocidad de refrigeracion de la unidad de refrigeracion (4) y la velocidad de refrigeracion del volumen de refrigeracion
(2) en la informacién comparada y secuencialmente mas reciente entre la informaciéon almacenada (106), mediante la
medicion de las temperaturas junto con la informacién de tiempo relacionada con cada medicién en un cierto intervalo
por el sensor de temperatura (7) localizado en la unidad de refrigeraciéon (4) durante el periodo de descongelacion
(108).

5. Un método (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por la continuaciéon de la
circulacion de refrigeracion de una manera normal en el caso de que la unidad de control (8) decida el hecho de que
no existe formacién de escarcha cuando no se producen diferencias entre velocidad de refrigeracion de la unidad de
refrigeracion (4) y velocidad de refrigeracion del volumen de refrigeracion (2) (107).
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6. Un método (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizado por la determinaciéon de que la
diferencia de temperatura entre registros se divide entre la diferencia de tiempo y la determinacion de la cantidad de
cambio de temperatura que se produce en una unidad de tiempo durante todo el periodo de descongelacién, después
de que se registre la temperatura de la unidad de refrigeracion (4) en la unidad de tiempo a través de la unidad de
control (8) (109) que registra la cantidad de cambio de temperatura que se produce en una unidad de tiempo que
pertenece al proceso de descongelacion determinado y la informacion de fecha, hora y temperatura que forma dicha
cantidad de cambio de temperatura por la unidad de control (8) (110).
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Figura 2
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