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DESCRIPCION
Control basado en depdsito de evaporacién instantdnea de inyeccion de refrigerante en un compresor

[0001] La presente solicitud de patente se refiere a un procedimiento para controlar la inyeccién de refrigerante
en un compresor en un ciclo de refrigeracién, en el que el ciclo de refrigeracién comprende un compresor de
inyeccion y un depésito de evaporacién instantanea (“flash tank”).

[0002] Los sistemas de refrigeracién que tienen un ciclo de refrigeraciéon son bien conocidos en la técnica y se
describen, por ejemplo, en los documentos WO 2008/130357 A1 y WO 2013/016403 A1. En el documento
WO2008/130357 se divulga un procedimiento de inyeccién de control de inyeccién en un ciclo de refrigeracion,
controlando una valvula de inyeccién en base a una presién predeterminada en un depésito de evaporacion
instantanea.

[0003] En un ciclo de refrigeracién comun, un refrigerante circula a través de un sistema de refrigeracién, en el
que experimenta cambios en las propiedades termodindmicas en diferentes partes del sistema de refrigeracion. El
refrigerante es un fluido, es decir, un liquido o un vapor o un gas, respectivamente. Los ejemplos de refrigerantes
pueden ser refrigerantes artificiales como los fluorocarbonos. Sin embargo, en aplicaciones recientes, el uso de
diéxido de carbono, CO, que es un refrigerante no artificial, se ha vuelto cada vez méas importante, porque no es
peligroso para el medioambiente. Los cambios en las propiedades termodindmicas del refrigerante pueden incluir,
por ejemplo, cambios de temperatura, presién, volumen o entalpia, en los que a veces los cambios de una
propiedad también pueden afectar al menos a otra propiedad, o en los que en algunos casos al menos una
propiedad puede permanecer constante mientras que otra propiedad cambia. Los cambios en las propiedades
termodindmicas pueden ir acompafiados de transiciones de fase de al menos una porcidén del refrigerante, por
ejemplo, de liquido a vapor y viceversa.

[0004] El refrigerante se usa en un sistema de refrigeracién para transportar calor en un ciclo de refrigeracién.
De este modo, el calor normalmente se transporta desde un punto del ciclo de refrigeracién a otro punto del ciclo
de refrigeracion por la facilidad del refrigerante. Por ejemplo, estos puntos del ciclo de refrigeraciéon se pueden
representar por intercambiadores de calor. En un primer intercambiador de calor, el refrigerante puede aceptar
calor de una fuente. La fuente puede ser, por ejemplo, el aire de una sala con una temperatura que se debe
controlar. Después de transportarse a un segundo intercambiador de calor, el refrigerante puede rechazar calor en
el segundo intercambiador de calor, por ejemplo, transfiriendo calor al aire de salida.

[0005] Hoy en dia, los sistemas de refrigeracién son de importancia particular para controlar la temperatura o las
condiciones climaticas. Un tipo particular de un sistema de refrigeracion es un sistema de refrigeracién por
compresién, que a veces se denomina sistema de refrigeracién por compresién de vapor (“vapour compression
refrigeration system” o VCRS).

[0006] Como se usa en el presente documento, un ciclo de refrigeracién comprende al menos un compresor para
comprimir el refrigerante. La compresién del refrigerante puede impulsar el ciclo. Ademés, un ciclo de refrigeracion
de este tipo comprende cominmente un intercambiador de calor, en el que se puede extraer calor del refrigerante
comprimido. La extraccién de calor del refrigerante comprimido a veces se denomina rechazo de calor, porque el
calor se rechaza del sistema de refrigeracién. En consecuencia, este intercambiador de calor a menudo se
denomina intercambiador de calor por rechazo de calor (“heat rejection heat exchanger”). Ademas, un ciclo de
refrigeracion de este tipo comprende cominmente un dispositivo de expansién, en el que se reduce la presion vy,
de este modo, la temperatura del refrigerante. El dispositivo de expansién puede ser, por ejemplo, una valvula, en
particular una vélvula de expansién, o un dispositivo dosificador. Ademas, un ciclo de refrigeracién de este tipo
comprende comunmente otro intercambiador de calor, que se puede usar para aceptar calor de una fuente. El otro
intercambiador de calor a menudo se denomina intercambiador de calor que acepta calor (“heat accepting heat
exchanger”). El intercambiador de calor que acepta calor estd en comunicacién fluida con el compresor, de modo
que el refrigerante se guia al compresor para cerrar el ciclo.

[0007] Se usa un compresor para impulsar el ciclo de refrigeracién. Un compresor de este tipo comprende
comUnmente un puerto de succién y un puerto de descarga, asi como un medio para comprimir. El puerto de
succion esta configurado para recibir refrigerante del ciclo de refrigeracién. Por ejemplo, el refrigerante se puede
recibir del intercambiador de calor que acepta calor. El puerto de succidn estd en comunicacién fluida con la camara
de compresién durante al menos un primer periodo de tiempo para proporcionar el refrigerante al medio para
comprimir. En el medio para comprimir, el refrigerante se comprimira hasta una presién deseada. La compresion
en general incrementa la presién del refrigerante. Esto puede ir acompafiado de un incremento de la temperatura
del refrigerante. En caso de que el compresor pueda ser un compresor de espiral, el medio para comprimir puede
estar formado por el conjunto de espiral del compresor de espiral.

[0008] EIl medio para comprimir estd en comunicacién fluida con el puerto de descarga del compresor durante al
menos un segundo periodo de tiempo para proporcionar el refrigerante comprimido al puerto de descarga. En el
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puerto de descarga, el refrigerante comprimido se puede descargar del compresor a una presién de descarga
deseada 0 a una temperatura de descarga deseada.

[0009] EI compresor es un compresor de inyeccidén. Adicionalmente a los rasgos caracteristicos mencionados
anteriormente de un compresor, un compresor de inyeccién comprende un puerto de inyeccién. El puerto de
inyeccién estd en comunicacion fluida con una fuente para proporcionar refrigerante. Una fuente puede ser, por
ejemplo, un economizador. Ademas, el puerto de inyeccién estd en comunicacidén fluida con el medio para
comprimir del compresor durante al menos un tercer periodo de tiempo. En caso de que el puerto de inyeccidon
esté en comunicacién fluida con el medio para comprimir, se proporciona refrigerante desde la fuente hasta el
medio para comprimir del compresor. El refrigerante, que se proporciona desde la fuente hasta el medio para
comprimir, se puede denominar refrigerante adicional, refrigerante inyectado o refrigerante nuevo. En la mayoria
de las aplicaciones, el refrigerante inyectado esta en estado de vapor. Sin embargo, en circunstancias particulares,
puede ser beneficioso inyectar refrigerante liquido adicionalmente del refrigerante en vapor, por ejemplo, en un
caso en el que sea necesario reducir la temperatura del refrigerante en el compresor.

[0010] En general, la eficiencia del sistema, que esta representada por el denominado coeficiente de rendimiento
(COP), depende de la diferencia de temperatura o presién entre el refrigerante en el intercambiador de calor por
rechazo de calor y la temperatura o presiéon del refrigerante en el intercambiador de calor que acepta calor. Sin
embargo, las condiciones de inyeccién, como la presién y la temperatura, tienen una influencia directa en la
eficiencia del sistema. Por lo tanto, controlar el sistema de refrigerante en base solo a la temperatura del
refrigerante en el intercambiador de calor por rechazo de calor puede dar como resultado un funcionamiento
ineficaz o fluctuaciones del enfriamiento que se proporciona por el sistema de refrigeraciéon. Por consiguiente,
existe una necesidad en la técnica de mejorar la eficiencia de los sistemas de refrigeracién.

[0011] Esta necesidad se supera por el procedimiento para controlar la inyeccién en un compresor de un ciclo
de refrigeracién de acuerdo con la invencién presentada.

[0012] En general, la invencién presentada se refiere a un procedimiento para controlar la inyeccién en un
compresor de un ciclo de refrigeracién en base a la presién en un depdsito de evaporacidn instantanea del ciclo
de refrigeracion, en el que el depésito de evaporacién instantdnea esté conectado al menos al puerto de inyeccidn
del compresor de inyeccion.

[0013] Un procedimiento para controlar la inyeccién en un compresor en un ciclo de refrigeracién de acuerdo con
la invencién se realiza en un ciclo de refrigeraciéon, que comprende al menos un depédsito de evaporacién
instantanea configurado para recibir un refrigerante y separar el refrigerante liquido y el refrigerante en vapor, y un
compresor configurado para comprimir el refrigerante. El compresor comprende un medio para comprimir, un
puerto de succién y un puerto de inyeccidn, en el que al menos el puerto de inyeccidén estad conectado al medio
para comprimir durante al menos un periodo de tiempo determinado. El medio para comprimir esta configurado
para recibir un refrigerante desde el puerto de succién y/o el puerto de inyeccién del compresor. Ademas, el medio
para comprimir comprime el refrigerante. En un modo de realizacién preferente, el compresor puede ser un
compresor de espiral y el medio para comprimir puede estar formado por un conjunto de espiral del compresor de
espiral. Ademas, el compresor también puede comprender un puerto de descarga y el medio para comprimir se
puede configurar para proporcionar el refrigerante comprimido al puerto de descarga del compresor.

[0014] Puesto que la presente invencion trata del control del refrigerante en el ciclo de refrigerante del sistema
de refrigerante, el término conectado se usa para describir una conexién que posibilita una comunicacién fluida por
medio de esta conexion. En otras palabras, la conexidn posibilita el intercambio de refrigerante entre las entidades
conectadas.

[0015] De acuerdo con la presente invencion, el depésito de evaporacién instantanea esta conectado al puerto
de inyeccién del compresor. Dicha conexién entre el depésito de evaporacidn instantanea y el puerto de inyeccion
se establece por medio de una vélvula de inyeccién. El depésito de evaporacién instantéanea esta configurado para
separar el refrigerante en vapor y el refrigerante liquido. La conexién entre el depédsito de evaporacién instanténea
y el puerto de inyeccién esta configurada para proporcionar refrigerante en vapor del depésito de evaporacioén
instantanea al puerto de inyeccioén del compresor. Dicho refrigerante en vapor puede ser refrigerante nuevo usado
para inyeccién en el compresor, en particular en un medio para comprimir del compresor.

[0016] EI procedimiento de acuerdo con la invencién comprende determinar una presiéon en el depdsito de
evaporacién instantdnea. Determinar la presiéon en el depésito de evaporacién instantdnea se puede realizar de
forma continua, periddica o desencadenada por un acontecimiento especifico. En este sentido, un acontecimiento
especifico puede ser, por ejemplo, una operacién de lectura emitida por el procedimiento de control. Determinar la
presién en el depdésito de evaporacién instantdnea puede comprender determinar un valor de presién particular en
el depdsito de evaporacion instantdnea o puede comprender determinar si el valor de presién excede o es menor
que un umbral. Ademas, determinar la presién en el depdsito separador también puede comprender determinar un
parametro que esta asociado con la presion.
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[0017] En un modo de realizacién preferente, la entrada del depédsito de evaporacién instantanea puede
comprender un dispositivo de expansién o puede estar conectada a un dispositivo de expansién dentro del ciclo
de refrigeracidn. El dispositivo de expansion respectivo se puede usar para expandir el refrigerante, reduciendo,
de este modo, su presién. La expansion del refrigerante puede ir acompafiada de una evaporacion instantanea
(“flash”). La evaporacién instantanea se refiere a la generacién de vapor durante la expansién de un liquido
saturado. En el depésito de evaporaciéon instantanea, el refrigerante en vapor y el refrigerante liquido se pueden
separar en el mismo volumen dentro del depdsito de evaporacion instantanea. Por ejemplo, el refrigerante liquido
se puede recoger en la parte inferior del volumen, mientras que el refrigerante en vapor se puede recoger en la
parte superior. En este caso, determinar la presién en el depésito de evaporacién instantdnea puede comprender
determinar la presién en el volumen en el que se recogen el refrigerante liquido y el refrigerante en vapor. Sin
embargo, en un ejemplo, el depésito de evaporacién instantdnea puede recoger el refrigerante en vapor y el
refrigerante liquido en camaras separadas. Por ejemplo, el depésito de evaporaciéon instantdnea puede
comprender al menos una camara para recoger refrigerante en vapor y al menos otra cadmara para recoger
refrigerante liquido. En un caso de este tipo, determinar la presién en el depdsito de evaporacion instantanea puede
comprender cualquiera de determinar la presién dentro de al menos una camara para recoger refrigerante en vapor
y determinar la presién dentro de al menos una cadmara para recoger refrigerante liquido.

[0018] De acuerdo con la invencién, el procedimiento comprende ademas controlar la valvula de inyeccién en
base a la presién determinada en el depésito de evaporacidn instantanea. Controlar la valvula de inyeccidén puede
comprender ajustar la cantidad de refrigerante inyectado.

[0019] Controlar la vélvula de inyeccién puede comprender, de este modo, abrir o cerrar la valvula de inyeccién
o abrir o cerrar parcialmente la valvula de inyeccién. A este respecto, abrir o cerrar parcialmente la valvula de
inyeccién puede comprender determinar un grado de apertura de la valvula de inyeccién y establecer la valvula de
inyeccion en dicho grado de apertura. El grado de apertura se puede representar por un porcentaje, en el que un
100 % se puede referir a una valvula de inyeccién completamente abierta y un 0 % se puede referir a una vélvula
de inyeccién completamente cerrada.

[0020] En el sistema de refrigeracion en el que se realiza el procedimiento de acuerdo con la invencién, el control
se puede realizar por un controlador dentro del sistema. Para este propésito, el controlador puede estar conectado
al componente que se controla. La conexién entre el controlador y otros componentes, tales como la valvula de
inyeccion, el compresor y/o el depésito separador, esta configurada para intercambiar informacién. El controlador
puede realizar la etapa de controlar la valvula de inyeccién transmitiendo una o mas sefiales de control a la valvula
de inyeccion. La sefial de control puede provocar que una vélvula se cierre o se abra. Ademas, el controlador
también puede proporcionar sefiales de control adicionales, que provocan una operacién de lectura para
determinar la presion en el depésito de evaporacién instantanea.

[0021] El controlador puede estar conectado a al menos un sensor, en el que el sensor esta configurado para
determinar una presién. El al menos un sensor puede estar integrado en el depésito de evaporacion instantanea.
En un ejemplo, el sensor se puede configurar para determinar la presién en el depésito de evaporacién instantanea
y para proporcionar la presién determinada al controlador. En otro ejemplo, el sensor se puede configurar para
proporcionar datos al controlador, en el que el controlador estd configurado para determinar la presién en el
depésito de evaporacion instantanea a partir de los datos proporcionados por el sensor. En cualquier caso, el
controlador esta configurado para determinar si y cémo realizar el control en base a la presién determinada en el
depésito de evaporacion instantanea. Por ejemplo, el controlador puede determinar cémo ajustar la cantidad de
refrigerante inyectado.

[0022] En un modo de realizacién preferente, controlar la valvula de inyeccién puede comprender cerrar la vélvula
de inyeccidn, si la presién determinada en el depésito de evaporacién instantdnea es menor que un primer umbral.
El primer umbral se puede denominar presién minima del depésito de evaporacién instantdnea para inyeccién. La
presién minima del depésito de evaporacién instantanea para inyeccién puede depender de las condiciones de
funcionamiento del compresor. En un modo de realizacién preferente, la presion minima del depésito de
evaporacién instantdnea para inyeccién es una presiéon en el depédsito de evaporacion instantanea, que es
necesaria para proporcionar una inyeccidén eficaz de refrigerante nuevo al compresor. En al menos un modo de
realizacion, la presién minima del depdsito de evaporacién instantdnea para inyeccion se selecciona para que sea
mayor que la presién en el puerto de succién del compresor. Por ejemplo, la presién minima del depésito de
evaporacién instantanea para inyeccién se basa en las caracteristicas internas del compresor. Por lo tanto, la
presién minima del depdsito de evaporacién instantdnea para inyeccién puede ser un valor especifico del
compresor.

[0023] Ademas, controlar la valvula de inyeccién puede comprender abrir al menos parcialmente la valvula de
inyeccion si la presion del depésito separador es igual a o mayor que el primer umbral y puede ser menor que un
segundo umbral. El segundo umbral es mayor que el primer umbral y puede ser una presién maxima del depésito
de evaporacién instantadnea para la inyeccion de refrigerante. Si la presién en el depésito de evaporacion
instantanea excede la presién méxima del depésito de evaporacién instantanea para inyeccidn, el refrigerante se
inyectaria en el compresor a una presién que es demasiado alta y puede dafiar el compresor o bien puede dar
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como resultado una presién de descarga del refrigerante comprimido que es demasiado alta y daria lugar a un
COP reducido. Por lo tanto, controlar la vélvula de inyeccién también puede comprender cerrar la valvula de
inyeccion si la presién determinada en el depésito de evaporacién instantadnea es mayor que el segundo umbral.

[0024] En al menos algunos modos de realizacién, abrir la valvula de inyeccion puede comprender determinar
un valor para un grado de apertura de la valvula de inyeccién en base a la presién determinada del depésito de
evaporacién instantanea y establecer el grado de apertura de la vélvula de inyeccién en el valor determinado.

[0025] Elvalor determinado se puede representar por un porcentaje. Ademas, la determinacién se puede realizar
por un controlador usando un algoritmo de bucle cerrado (“loop algorithm”). Los ejemplos de algoritmos de bucle
cerrado pueden ser un algoritmo de control proporcional integral derivativo (“proportional integral derivative” o PID),
un algoritmo de légica difusa (“fuzzy”) o una transformacién Z. En consecuencia, el controlador que puede realizar
la determinacién puede ser un controlador PID, un controlador de l6gica difusa o un transformador Z. Sin embargo,
el experto en la técnica sabra que se pueden usar otros tipos de controladores. El controlador de bucle cerrado
puede ser el controlador que realiza el procedimiento de acuerdo con la invencién o puede ser un componente
dentro del controlador que realiza el procedimiento de acuerdo con la invencién, o puede estar conectado a dicho
controlador. El uso de un controlador de bucle cerrado para la determinacién tiene la ventaja de que los
controladores de bucle cerrado normalmente son baratos y faciles de implementar y no requieren grandes
esfuerzos de mantenimiento. En al menos algunos de los modos de realizacién mencionados anteriormente, la
apertura de la valvula de inyeccion solo se lleva a cabo si se determina que el compresor esta funcionando. En
estos modos de realizacién, el procedimiento puede comprender ademas determinar si el compresor esta
funcionando. Determinar si el compresor esta funcionando puede comprender determinar que el compresor esta
funcionando apropiadamente, lo que significa que el compresor no funciona en una condicién de falla. En caso de
que el compresor no esté funcionando o no funcione apropiadamente, el controlador también puede decidir cerrar
la valvula de inyeccion.

[0026] En otro modo de realizacién preferente, el procedimiento puede comprender determinar una presién en
el puerto de inyeccidn del compresor. Ademas, el procedimiento puede comprender determinar si la presién en el
puerto de inyeccion es mayor que un tercer umbral. El tercer umbral puede ser una presién de inyecciéon maxima.
Si se determina que la presién en el puerto de inyeccién es mayor que el tercer umbral, el procedimiento puede
comprender cerrar la valvula de inyeccién y detener el funcionamiento del compresor. Si la presién en el puerto de
inyeccién excede la presién de inyeccién méaxima, la presidn del refrigerante, que se recibe por el compresor en el
puerto de inyeccién, ya es demasiado alta para permitir una inyeccién apropiada en el compresor. En
consecuencia, esta etapa de procedimiento representa una regulaciéon de seguridad, porque se puede detener el
funcionamiento del compresor para evitar dafios al compresor por un incremento de presion.

[0027] EI procedimiento de acuerdo con la invencién comprende ademés controlar el compresor. Aunque el
control puede ajustar el funcionamiento del compresor, es necesario tener en cuenta que el funcionamiento del
compresor también se puede ajustar por otras operaciones de control. Por ejemplo, el funcionamiento del
compresor se puede controlar por la presién en el puerto de succién del compresor y, en caso de que la presion
del depésito de evaporacién instantanea aumente demasiado, el funcionamiento del compresor se puede ajustar
en base a la presidn del depdsito de evaporacién instantanea.

[0028] Controlar el compresor comprende ajustar la condicién de funcionamiento del compresor. La condicién de
funcionamiento del compresor se puede estar determinada por la capacidad del compresor. A este respecto, la
capacidad del compresor se puede definir, por ejemplo, como la cantidad de refrigerante comprimido proporcionada
por intervalo de tiempo. Como apreciara el experto en la técnica, el ajuste de la capacidad del compresor se realiza
ajustando la velocidad a la que funciona el compresor, puesto que dicho ajuste esta directamente relacionado con
la cantidad de refrigerante comprimido proporcionado por intervalo de tiempo. Por ejemplo, cuanto mayor sea la
velocidad a la que funciona el compresor, mayor seré la cantidad de refrigerante comprimido proporcionado por el
compresor por intervalo de tiempo.

[0029] En la invencién, el procedimiento comprende, si la presién determinada del depésito de evaporacién
instantdnea es menor que un cuarto umbral, controlar el compresor comprende determinar una velocidad de
funcionamiento para el compresor y establecer la velocidad de funcionamiento en la velocidad de funcionamiento
determinada. El cuarto umbral se puede referir a la presién del depésito separador para la descarga del compresor.

[0030] Sila presién determinada del depédsito separador es igual a o mayor que el cuarto umbral y menor que un
quinto umbral, controlar el compresor puede comprender descargar el compresor. De este modo, el quinto umbral
puede ser igual al segundo umbral, que se puede denominar presibn méaxima para la inyeccién de refrigerante.
Descargar el compresor puede comprender reducir la capacidad del compresor al minimo. Aunque la capacidad
del compresor se reduce al minimo, el funcionamiento del compresor no se detiene. De acuerdo con la invencion,
el compresor se descarga en el intervalo de presiones entre el cuarto umbral y el quinto umbral. En este intervalo
de presiones, la descarga se realiza independientemente de la presién en el puerto de succién del compresor.
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[0031] Sila presion determinada del depdsito separador es mayor que el quinto umbral, el procedimiento puede
comprender ademés detener el funcionamiento del compresor. Esto puede mejorar el funcionamiento seguro del
compresor, porque el funcionamiento del compresor se detiene si la presion del depdsito separador es demasiado
alta, lo que daria lugar a presiones de inyeccién demasiado altas y se puede dafiar el compresor.

[0032] En otro modo de realizacién preferente, el compresor comprende un puerto de descarga y el ciclo de
refrigeracion, en el que se realiza el procedimiento, comprende ademés un intercambiador de calor por rechazo de
calor, que esta conectado al puerto de descarga del compresor, y un segundo dispositivo de expansién dispuesto
entre el intercambiador de calor por rechazo de calor y el depésito separador. El segundo dispositivo de expansion
se puede denominar valvula de alta presion. El procedimiento puede comprender ademas establecer un grado de
apertura del segundo dispositivo de expansidén en un valor predeterminado, si la presién determinada del depésito
separador es menor que un sexto umbral. El valor predeterminado se puede determinar en base a las
caracteristicas del compresor que se usa en el ciclo de refrigeracion. En un modo de realizacién, el valor
predeterminado puede corresponder a un segundo dispositivo de expansién completamente abierto. El sexto
umbral puede ser una presién minima permitida del depésito separador, que es necesaria para el funcionamiento
apropiado del depésito separador. El valor predeterminado puede ser un valor que se sabe que proporciona un
rendimiento aceptable del refrigerante en condiciones estandar.

[0033] Ademas, el procedimiento puede comprender establecer el grado de apertura del segundo dispositivo de
expansidn en un valor determinado por un controlador PID en base a un primer modo de presién del intercambiador
de calor por rechazo de calor (modo_1_HRHE), si la presiéon determinada del depésito de evaporacién instantéanea
es igual a o mayor que el sexto umbral y menor que un séptimo umbral. El primer modo de presién del
intercambiador de calor por rechazo de calor representa un control del segundo dispositivo de expansién en base
a la temperatura del refrigerante en el intercambiador de calor por rechazo de calor para alcanzar la presion
deseada en el intercambiador de calor por rechazo de calor y, de este modo, un COP alto. Por ejemplo, la presion
deseada puede ser una consigna (“setpoint”), que se especifica por un operario o0 que se establece durante la
fabricacién, o una presién 6ptima, que esta asociada con el COP 4ptimo. La presién 6ptima puede depender de
las condiciones de funcionamiento del compresor u otras caracteristicas del sistema, como la eficiencia del
compresor o la eficiencia del intercambiador de calor. La presién deseada se puede determinar por el controlador.
En un modo de realizacién, el controlador detecta la temperatura de salida del refrigerante en el intercambiador de
calor por rechazo de calor. De este modo, el controlador se puede configurar para medir la temperatura por si
mismo o se puede configurar para recibir la temperatura de un sensor. En base a la temperatura determinada en
la salida del intercambiador de calor por rechazo de calor, el controlador ajusta el grado de apertura del segundo
dispositivo de expansién para mantener una presion alta en el intercambiador de calor por rechazo de calor, lo que
optimiza el COP. La relacién entre la temperatura del refrigerante a la salida del intercambiador de calor por rechazo
de calor y la presion del refrigerante en el intercambiador de calor por rechazo de calor depende al menos en parte
de las caracteristicas termodinamicas del refrigerante que se usa. Por ejemplo, la presidén del refrigerante en el
intercambiador de calor por rechazo de calor puede depender de al menos uno de los siguientes parametros:
temperatura del refrigerante en el intercambiador de calor por rechazo de calor, presién del refrigerante en el
intercambiador de calor que acepta calor y presién de inyeccion.

[0034] Ademaés, el procedimiento puede comprender establecer el grado de apertura del segundo dispositivo de
expansiéon en un valor determinado por el controlador PID en base a un segundo modo de presién del
intercambiador de calor por rechazo de calor (modo_2 HRHE), si la presién determinada en el depésito de
evaporacién instantdnea es igual a o mayor que el séptimo umbral y menor que un octavo umbral. El octavo umbral
podra ser igual al cuarto umbral. El segundo modo de presién del intercambiador de calor por rechazo de calor
representa un control del segundo dispositivo de expansién en base a la temperatura del refrigerante en el
intercambiador de calor por rechazo de calor y la presiéon del refrigerante en el depdsito de evaporacién
instantanea. De este modo, el segundo modo de presidn del intercambiador de calor por rechazo de calor tiene en
cuenta el incremento de los niveles de presién del depésito de evaporacion instantanea reduciendo el grado de
apertura del segundo dispositivo de expansién. Esto puede reducir la presién del depésito de evaporacion
instantadnea. Ademas, esto puede permitir lograr una presion del depésito de evaporacion instantanea, que sea
adecuada para inyectar refrigerante al compresor.

[0035] Ademés, el procedimiento puede comprender controlar el grado de apertura del segundo dispositivo de
expansién en base a una regulacién difusa, si la presién determinada del depdésito de evaporacion instantanea es
igual a 0 mayor que el octavo umbral y menor que un noveno umbral. El noveno umbral puede ser igual al segundo
umbral.

[0036] Ademés, el procedimiento puede comprender controlar el grado de apertura del segundo dispositivo de
expansién en base a un modo de regulacién de presion del depdsito de evaporacion instantanea (modo_FT), si la
presién determinada en el depésito de evaporacién instantdnea es igual a o mayor que el noveno umbral y menor
que un décimo umbral. El décimo umbral se puede denominar presibén méxima permitida del depésito de
evaporacién instantdnea. El modo de regulacién de presion del depdsito de evaporacidn instantanea representa
un control del segundo dispositivo de expansidn en base a la presion del refrigerante en el depésito de evaporacidn
instantanea. De este modo, el modo de regulacién de la presion del depdsito de evaporacidn instantanea tiene en
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cuenta el incremento adicional de la presion del depésito de evaporacidén instantdnea y regula el segundo
dispositivo de expansién para recibir una presién del depésito de evaporacién instantdnea adecuada para la
inyeccion. Puesto que la presién del depésito de evaporacion instantanea es mayor que en los intervalos de presidn
en los que se usa el segundo modo de presién del intercambiador de calor por rechazo de calor, la presion del
depésito de evaporacidn instantanea es la condicién dominante para la regulacién.

[0037] Ademas, el procedimiento puede comprender cerrar el segundo dispositivo de expansién, si la presién
determinada en el depésito de evaporacién instantdnea es igual a o mayor que el noveno umbral.

[0038] En otro modo de realizacidn preferente, el ciclo de refrigeracidn, en el que se realiza el procedimiento,
comprende ademés una denominada linea de derivacién, que estid conectada entre el depésito de evaporacion
instantanea y el puerto de succién del compresor. De este modo, la linea de derivacién se puede usar para
proporcionar refrigerante del depésito de evaporacién instantanea al compresor. En un ejemplo, la linea de
derivacidn se puede conectar a la cAmara de recogida de vapor del depdsito de evaporacion instantanea. Ademés,
la linea de derivaciéon puede comprender una vélvula de derivacién. La véalvula de derivacién puede actuar para
expandir el refrigerante. Se puede usar la expansién del refrigerante por la valvula de derivacién para reducir la
presién del refrigerante. En estos modos de realizacién, el procedimiento puede comprender cerrar la valvula de
derivacién si la presién determinada en el depdsito de evaporacién instantdnea es menor que un undécimo umbral.
El undécimo umbral puede ser una presién minima del depésito de evaporacién instantanea para la regulaciéon de
derivacion.

[0039] Ademas, el procedimiento puede comprender determinar un valor para un grado de apertura de la valvula
de derivacion en base a la presidn determinada del depésito de evaporacién instantédnea, si la presién determinada
del depésito de evaporacién instantadnea es igual a 0 mayor que el undécimo umbral y menor que un duodécimo
umbral. El duodécimo umbral puede ser igual al cuarto umbral. El grado de apertura se puede determinar por un
controlador PID.

[0040] Ademas, el procedimiento puede comprender abrir completamente la valvula de derivacién, sila presién
determinada del depésito de evaporacién instantdnea es igual a 0 mayor que el duodécimo umbral y menor que
un decimotercer umbral. El decimotercer umbral puede ser igual al segundo umbral.

[0041] Ademas, el procedimiento puede comprender establecer un grado de apertura de la valvula de derivacién
en un valor predeterminado, si la presién determinada del depésito de evaporacién instantdnea es igual a o mayor
que el duodécimo umbral. De este modo, se puede establecer el valor predeterminado por un usuario de acuerdo
con las caracteristicas del refrigerante y del sistema de refrigerante. Para establecer un valor adecuado para el
valor predeterminado, el valor predeterminado representa un grado de apertura para el que se disminuye la presidn
del depdsito de evaporacién instantanea sin proporcionar una presién demasiado alta al puerto de succidén del
compresor.

[0042] Los umbrales, que se describen a lo largo de esta solicitud, pueden ser independientes de las condiciones
de funcionamiento del sistema de refrigeracién en al menos algunos modos de realizacién.

[0043] Sin embargo, en otros modos de realizacion, al menos uno de los umbrales puede depender de las
condiciones de funcionamiento del sistema de refrigeracién. Por ejemplo, el tercer umbral puede depender de al
menos uno de la presién del refrigerante en el intercambiador de calor por rechazo de calor, la presién del
refrigerante en el intercambiador de calor que acepta calor o la temperatura ambiente. En este caso, el controlador
que realiza el procedimiento de acuerdo con la invencién puede comprender una légica para ajustar de forma
adaptativa el tercer umbral en base a las condiciones de funcionamiento del sistema de refrigeracion. Puesto que
el tercer umbral puede ser la presién maxima de inyeccién, una dependencia del tercer umbral de las condiciones
de funcionamiento del sistema de refrigeraciéon puede mejorar la flexibilidad del control, puede dar como resultado
un COP mayor y una fiabilidad incrementada del compresor, y también puede proteger el compresor contra fallas.

[0044] La siguiente descripcién y los dibujos adjuntos exponen en detalle determinados aspectos ilustrativos de
los sistemas descritos anteriormente. Estos aspectos son indicativos, sin embargo, de solo unas pocas de las
diversas formas en que se pueden emplear los principios de diversos modos de realizacién y se pretende que los
modos de realizacién descritos incluyan todos dichos aspectos.

[0045] En los dibujos, los caracteres de referencia similares se refieren, en general, a las mismas partes a lo
largo de los diferentes dibujos. Los dibujos no estan necesariamente a escala, poniéndose énfasis en cambio, en
general, a la ilustracion de los principios de la invencién.

[0046] En la siguiente descripcién, se describen diversos modos de realizacién de la invencién con referencia a
los siguientes dibujos, en los que:

las FIG. 1a, 1b muestran esquemas de sistemas de refrigeracién de ejemplo para el control basado en
depésito de evaporacidn instantanea de inyeccion de refrigerante en un compresor;
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la FIG. 2 muestra un diagrama de la influencia de la inyeccion de refrigerante sobre la presion éptima
del intercambiador de calor por rechazo de calor;

las FIG. 3a, 3b, 3c muestran diagramas de bloques de las entradas y salidas de controladores que se pueden
usar en relacién con la presente invencién;

la FIG. 4 muestra un diagrama de flujo del procedimiento de control de la inyeccién en un compresor
de acuerdo con un modo de realizacién de la invencion;

la FIG. 5 muestra un diagrama de decisién de un modo de realizacién preferente de un procedimiento
de control de la inyeccién en un compresor, en el que el diagrama de decisién se refiere a
controlar la cantidad de inyeccidn en el compresor,

la FIG. 6 muestra un diagrama de decisién de un modo de realizacién preferente de un procedimiento
de control de la inyeccién en un compresor, en el que el diagrama de decisién se refiere a
controlar la condicién de funcionamiento del compresor;

la FIG. 7 muestra un diagrama de decisién de un modo de realizacién preferente de un procedimiento
de control de la inyeccién en un compresor, en el que el diagrama de decisién se refiere a
controlar un segundo dispositivo de expansién, que esta dispuesto entre un intercambiador
de calor por rechazo de calory el depésito de evaporacién instantéanea;

la FIG. 8 muestra un diagrama que representa la transicion del segundo modo de presién del
intercambiador de calor por rechazo de calor al modo de control de presién del depésito de
evaporacién instantanea para el segundo dispositivo de expansién;

la FIG. 9 muestra un diagrama de decisién de un modo de realizacién preferente de un procedimiento
de control de la inyeccién en un compresor, en el que el diagrama de decisién se refiere a
controlar una vélvula de derivacién para derivar el refrigerante del depésito de evaporacion
instantanea al puerto de succién del compresor.

[0047] La siguiente descripcidn detallada se refiere a los dibujos adjuntos, que muestran, a modo de ilustracién,
detalles especificos y modos de realizacién en los que se puede poner en practica la invencion.

[0048] La expresién "de ejemplo” se usa en el presente documento con el significado de "que sirve de ejemplo,
caso o ilustracién”. Cualquier modo de realizacién o disefio descrito en el presente documento como "de ejemplo”
no se ha de interpretar necesariamente como preferente o ventajoso sobre otros modos de realizacién o disefios.

[0049] La figura 1a muestra un esquema de un sistema de refrigeraciéon 1a para el control basado en depésito
separador de inyeccion de refrigerante en un compresor 2 del sistema de refrigeraciéon 1a. El sistema de
refrigeracion 1a comprende un compresor 2, que comprende un puerto de succién, un puerto de descarga y un
puerto de inyeccion, un intercambiador de calor por rechazo de calor 3 corriente abajo del compresor 2, un primer
dispositivo de expansidn 6 corriente abajo del intercambiador de calor por rechazo de calor 3 y un intercambiador
de calor que acepta calor 7 corriente abajo del primer dispositivo de expansién 6 y corriente arriba del compresor
2.

[0050] Ademaés, el sistema de refrigeracién 1a comprende un segundo dispositivo de expansién 4 y un depdésito
de evaporacién instantanea 5. El segundo dispositivo de expansién 4 estd dispuesto corriente abajo del
intercambiador de calor por rechazo de calor 3 y corriente arriba del primer dispositivo de expansién 6. El segundo
dispositivo de expansién 4 se usa para expandir el refrigerante después de que sale del intercambiador de calor
por rechazo de calor 3. De este modo se podria reducir la presién y la temperatura del refrigerante.

[0051] EIl depésito de evaporacidon instantanea 5 esta conectado corriente abajo del segundo dispositivo de
expansidn 4 y corriente arriba del primer dispositivo de expansién 6. En el sistema de refrigeracién 1a representado
en la figura 1, el depésito de evaporacién instantdnea 5 comprende dos camaras de separacién 5a, 5b. Sin
embargo, también seria posible que el depébsito de evaporacion instantanea separe el refrigerante liquido y el
refrigerante en vapor en el mismo volumen.

[0052] Las dos camaras de separaciéon 5a, 5b incluyen una camara 5a usada para recoger vapor o gas
instantdneo y una cdmara 5b para recoger liquido. La camara de recogida de liquido 5b comprende al menos una
salida. La conexién entre el depdsito de evaporacién instantdnea 5 y el primer dispositivo de expansién 6 se
establece por medio de al menos una de las al menos una salida de la cdmara de recogida de liquido 5b del
depésito de evaporacidn instantanea 5.
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[0053] La camara de recogida de vapor 5a del depésito de evaporacion instantanea 5 comprende al menos una
salida. La al menos una salida de la cAmara de recogida de vapor 5a esta conectada a una via de inyeccién 8, que
conecta la al menos una salida de la camara de recogida de vapor 5a con el puerto de inyeccién del compresor 2.
La via de inyeccién 8 comprende una valvula de inyeccién 9.

[0054] Ademaés, el sistema de refrigeracién 1a comprende un controlador 10, que se usa para controlar al menos
uno de la valvula de inyeccion 9 y el compresor 2 en base a la presién determinada en el depésito de evaporacién
instantanea 5. Ademas, el controlador 10 también puede controlar el primer dispositivo de expansién 6 y/o el
segundo dispositivo de expansién 4. La figura 1a indica la conexién para intercambiar sefiales de control por lineas
discontinuas. Aunque la figura 1a muestra lineas discontinuas entre el controlador 10 y la valvula de inyeccion 9,
el primer dispositivo de expansién 6, el segundo dispositivo de expansién 4, el compresor 2 y el depésito de
evaporacién instantanea 5, el experto en la técnica apreciara que estas lineas discontinuas se muestran solo con
propésitos ilustrativos. El controlador 10 se puede conectar a cualquier subconjunto de los componentes
mencionados anteriormente del ciclo de refrigeracién. Con respecto a la conexién entre el controlador 10 y el
depésito de evaporacidn instantanea 5, cabe sefialar que el controlador 10 se puede conectar a un sensor dentro
del depdsito de evaporacidn instantdnea 5, en el que el sensor puede ser un sensor de presién. Ademas, en
algunos ejemplos, se pueden emplear multiples controladores en el sistema de refrigeraciéon. Cada uno de estos
multiples controladores puede controlar cualquier subconjunto de los dispositivos de expansién, el compresor y el
depésito de evaporacidn instantanea como se describe anteriormente con respecto al controlador 10.

[0055] La figura 1b muestra un esquema de un sistema de refrigeraciéon 1b para el control basado en depésito
de evaporacién instantdnea de inyeccion de refrigerante en un compresor 2 del sistema de refrigeracién 1b. El
sistema de refrigeracién 1b difiere del sistema de refrigeracién 1a en que una via de derivacién 11 conecta la via
de inyeccién 8 entre el depdsito de evaporacion instantanea 5 y la valvula de inyeccidén 9 con el puerto de succidn
del compresor 2. La via de derivacién 11 comprende una vélvula de derivacion 12. En otro ejemplo, que no se
representa en las figuras, también puede ser posible que la via de derivacién 11 esté conectada directamente al
depésito de evaporacién instantdnea 5. Como se representa en la figura 1b, el controlador 10 también se puede
configurar para controlar la valvula de derivacién 12.

[0056] Con respecto a los sistemas de refrigeracién 1a, 1b representados en las figuras 1a, 1b, es necesario
sefialar que los elementos de los sistemas de refrigeraciéon 1a, 1b, que se representan en las figuras 1a, 1b o
cualquier otra figura de esta solicitud como componentes individuales, se pueden incluir en la misma carcasa o
pueden formar un componente del ciclo, que puede realizar las operaciones de los componentes individuales
representados en las figuras 1a, 1b. Como ejemplo, el segundo dispositivo de expansién 4 puede estar integrado
en el depésito de evaporaciéon instantdnea 5. Como tal, existen multiples configuraciones diferentes de
combinacién o configuraciéon de los componentes individuales representados en las figuras 1a, 1b. Ademés, es
posible incluir componentes adicionales que no se representan en los ejemplos de modo de realizacion.

[0057] La figura 2 muestra un diagrama de la influencia de la inyeccién de refrigerante sobre la presién 6ptima
del intercambiador de calor por rechazo de calor. En detalle, la figura 2 muestra el coeficiente de rendimiento
(“coefficient of performance” o0 COP) dependiendo de la presién del refrigerante en el intercambiador de calor por
rechazo de calor (pc). De este modo, la linea continua 50 representa la curva del COP para un sistema de
refrigeracion con valvula de inyeccidn cerrada, mientras que la linea discontinua 55 representa la curva del COP
para el mismo sistema de refrigeracién con valvula de inyeccién abierta. En un sistema de refrigeracion, las
condiciones de funcionamiento se controlan para lograr el COP més alto. Sin inyeccion de refrigerante, el COP
depende de la temperatura del refrigerante en el intercambiador de calor por rechazo de calor. Sin embargo, la
inyeccion de refrigerante tiene una influencia directa en la eficiencia del sistema. Esta influencia depende de las
condiciones de inyeccién, como la presion del refrigerante inyectado o la temperatura del refrigerante inyectado.
Como se puede observar, la inyeccién no solo mejora el COP global. La inyeccién también desplaza el maximo del
COP a una presiéon menor del refrigerante en el intercambiador de calor por rechazo de calor. El maximo de la
curva respectiva representa la presién 6ptima del intercambiador de calor por rechazo de calor. Esta presién 6ptima
es menor cuando se usa inyeccién de refrigerante en el compresor.

[0058] Las figuras 3a, 3b, 3c muestran diagramas de bloques de las entradas y las salidas de los controladores
que se pueden usar en relacién con la presente invencién.

[0059] En la figura 3a, el controlador, que se representa por el bloque "CTRL", recibe la presién del depésito de
evaporacién instantdnea como entrada y controla al menos uno de la vélvula de inyecciéon EVIy el compresor CMP.
En la figura 3a, la flecha de salida del compresor CMP se muestra como una linea discontinua para ilustrar que el
controlador puede realizar el control de la valvula de inyeccidn, el control del compresor 0 ambos.

[0060] En la figura 3b, el controlador recibe la presién del depésito de evaporacidn instantanea como entrada y
controla al menos uno de la valvula de inyeccién EVI, el compresor CMP, la vélvula de derivacién o el segundo
dispositivo de expansiéon HPV. De forma similar a la figura 3a, las lineas discontinuas indican que el controlador
puede generar cualquier combinacién de los cuatro controles de salida.
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[0061] En la figura 3c, el controlador recibe la presién del depésito de evaporacién instantanea, la temperatura
en el intercambiador de calor por rechazo de calor GCT, la presién en el intercambiador de calor por rechazo de
calor GCP y la presion en el puerto de succién SCP como entradas y controla al menos uno de la vélvula de
inyeccién EVI, el compresor CMP, la valvula de derivacién o el segundo dispositivo de expansiéon HPV. De forma
similar a las figuras 3a, 3b, las lineas discontinuas indican que el controlador puede generar cualquier combinacion
de los cuatro controles de salida.

[0062] La figura 4 muestra un diagrama de flujo del procedimiento de control de la inyeccién en un compresor de
acuerdo con un modo de realizacién de la invencién. El procedimiento 100 se puede realizar por un controlador en
un ciclo de refrigeracién, por ejemplo, el controlador 10 como se representa en las figuras 1a, 1b. El procedimiento
100 comprende la etapa de determinar 102 una presién en un depdsito de evaporacién instantdnea 5. Determinar
una presion en el depésito de evaporacion instantanea 5 puede comprender determinar una presién en una cdmara
de recogida de vapor 5a.

[0063] Ademas, el procedimiento 100 comprende la etapa de controlar 104 una vélvula de inyeccién 9 en base
a la presién determinada en el depésito de evaporacién instantdnea 5.

[0064] La figura 5 muestra un diagrama de decision 200 de un modo de realizacién preferente de un
procedimiento de control de la inyeccién en un compresor, en el que el diagrama de decision se refiere a controlar
la cantidad de inyeccién en el compresor. La cantidad de inyeccién en el compresor se controla controlando la
valvula de inyeccién, que se denomina EVI. La decisidén se puede llevar a cabo por un controlador, por ejemplo, el
controlador 10.

[0065] EIl procedimiento comienza en la etapa 202 donde se determina la presién del depdsito de evaporacién
instantanea o se recibe la presién determinada del depésito de evaporacién instantanea. En la figura 5, la presién
del depésito de evaporacién instantdnea se denomina FTP.

[0066] En la etapa 204, se determina si la presion del depdsito de evaporacién instantanea es menor que un
primer umbral. En caso de que la presién sea menor que el primer umbral, el procedimiento continta en la etapa
206 donde se cierra la valvula de inyeccién EVI. De otro modo, el procedimiento continlia en la etapa 208.

[0067] En la etapa 208, se determina si la presidén del depésito de evaporacidn instantanea es mayor que o igual
al primer umbral y menor que un segundo umbral. En caso de que la presion del depdsito separador sea mayor
que o igual al primer umbral y menor que el segundo umbral, el procedimiento contindia en la etapa 210 donde se
abre la valvula de inyeccién EVI. En un ejemplo, la valvula de inyeccién EVI se puede abrir completamente en la
etapa 210. En caso de que la presién del depésito de evaporacién instantdnea no sea mayor que o igual al primer
umbral y menor que un segundo umbral, el procedimiento contintia en la etapa 212 donde se cierra la valvula de
inyeccién EVI.

[0068] En caso de que el procedimiento alcance una cualquiera de las etapas 206, 210 o0 212, el procedimiento
puede continuar nuevamente en la etapa 202 determinando o recibiendo una presién del depésito de evaporacién
instantadnea FTP. En este caso, el procedimiento puede determinar o recibir un valor actualizado para la presién
del depésito de evaporacién instantanea FTP.

[0069] La figura 6 muestra un diagrama de decisién 300 de la invencién de un procedimiento de control de la
inyeccién en un compresor, en el que el diagrama de decisién se refiere a controlar la condicién de funcionamiento
del compresor. La condicién de funcionamiento del compresor se denomina CMP en la figura 6. La decisién se
puede llevar a cabo por un controlador, por ejemplo, el controlador 10.

[0070] EIl procedimiento comienza en la etapa 302 donde se determina la presién del depdsito de evaporacién
instantanea o se recibe la presién determinada del depésito de evaporacién instantanea. En la figura 6, la presién
del depésito de evaporacién instantdnea se denomina FTP.

[0071] En la etapa 304, se determina si la presion del depésito de evaporacién instantanea es menor que un
cuarto umbral. En caso de que la presién sea menor que el cuarto umbral, el procedimiento continla en la etapa
306, donde se calcula la condicién de funcionamiento del compresor por un controlador PID en base a la presion
en el puerto de succién. De otro modo, el procedimiento continlia en la etapa 308.

[0072] En la etapa 308, se determina si la presidén del depésito de evaporacidn instantanea es mayor que o igual
al cuarto umbral y menor que un quinto umbral. Si este es el caso, el procedimiento continta en la etapa 310 donde
se descarga el compresor. De otro modo, el procedimiento continGa en la etapa 312 donde el compresor detiene
su funcionamiento.

[0073] En caso de que el procedimiento alcance una cualquiera de las etapas 306, 310 o 312, el procedimiento
puede continuar nuevamente en la etapa 302 determinando o recibiendo una presién del depésito de evaporacién
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instantadnea FTP. En este caso, el procedimiento puede determinar o recibir un valor actualizado para la presién
del depésito de evaporacién instantanea FTP.

[0074] La figura 7 muestra un diagrama de decision 400 de un modo de realizacién preferente de un
procedimiento de control de la inyeccién en un compresor, en el que el diagrama de decision se refiere a controlar
un segundo dispositivo de expansién, que esté dispuesto entre un intercambiador de calor por rechazo de calor y
el depdsito de evaporacion instantanea. El segundo dispositivo de expansion se denomina valvula de alta presion
HPV en la figura 7. La decisidén se puede llevar a cabo por un controlador, por ejemplo, el controlador 10.

[0075] EIl procedimiento comienza en la etapa 402 donde se determina la presién del depdsito de evaporacién
instantanea o se recibe la presién determinada del depésito de evaporacién instantanea. En la figura 7, la presién
del depésito de evaporacién instantdnea se denomina FTP.

[0076] En la etapa 404, se determina si la presion del depésito de evaporacién instantanea es menor que un
sexto umbral. En caso de que la presiéon sea menor que el sexto umbral, el procedimiento contintia en la etapa 406
donde se abre la valvula de alta presidén HPV en un grado predeterminado. El valor predeterminado se puede
determinar en base a las caracteristicas del compresor que se usa en el ciclo de refrigeracién. En un modo de
realizacién, el valor predeterminado puede corresponder a un segundo dispositivo de expansién completamente
abierto. El sexto umbral puede ser una presién minima permitida del depésito de evaporacion instantanea, que es
necesaria para el funcionamiento apropiado del depdsito de evaporacién instantanea. El valor predeterminado
puede ser un valor que se sabe que proporciona un rendimiento aceptable del refrigerante en condiciones estandar.
De otro modo, el procedimiento continGia en la etapa 408.

[0077] En la etapa 408, se determina si la presidén del depésito de evaporacidn instantanea es mayor que o igual
al sexto umbral y menor que un séptimo umbral. En caso de que la presién del depésito de evaporacién instantédnea
sea mayor que o igual al sexto umbral y menor que el séptimo umbral, el procedimiento continta en la etapa 410
donde el grado de apertura para la valvula de alta presién HPV se calcula por un controlador PID en base a un
primer modo de presién del intercambiador de calor por rechazo de calor (modo_1_HRHE). El primer modo de
presién del intercambiador de calor por rechazo de calor representa un control del segundo dispositivo de
expansion en base a la temperatura del refrigerante en el intercambiador de calor por rechazo de calor para
alcanzar la presién dptima en el intercambiador de calor por rechazo de calor y, de este modo, el COP éptimo. En
caso de que la presién del depdsito de evaporacion instantanea no sea mayor que o igual al sexto umbral y menor
que el séptimo umbral, el procedimiento continta en la etapa 412.

[0078] En la etapa 412, se determina si la presidén del depésito de evaporacidn instantanea es mayor que o igual
al séptimo umbral y menor que un octavo umbral. En caso de que la presién del depédsito de evaporacion
instantadnea sea mayor que o igual al séptimo umbral y menor que el octavo umbral, el procedimiento contintia en
la etapa 414 donde el grado de apertura para la vélvula de alta presién HPV se calcula por un controlador PID en
base a un segundo modo de presién del intercambiador de calor por rechazo de calor (modo_2 HRHE). El segundo
modo de presion del intercambiador de calor por rechazo de calor representa un control del segundo dispositivo
de expansidén en base a la temperatura del refrigerante en el intercambiador de calor por rechazo de calor y la
presién del refrigerante en el depésito de evaporacién instantanea. En caso de que la presién del depésito de
evaporacién instantanea no sea mayor que o igual al séptimo umbral y menor que el octavo umbral, el
procedimiento continta en la etapa 416.

[0079] En la etapa 416, se determina si la presidén del depésito de evaporacidn instantanea es mayor que o igual
al octavo umbral y menor que el noveno umbral. En caso de que la presién del depésito de evaporacién instantédnea
sea mayor que o igual al octavo umbral y menor que el noveno umbral, el procedimiento contintia en la etapa 418
donde el grado de apertura para la vélvula de alta presién HPV se calcula por regulacién difusa en base a la presién
del refrigerante en el intercambiador de calor por rechazo de calor (HRHEP) y la presién del depésito de
evaporacién instantanea. De este modo, la presién del refrigerante en el intercambiador de calor por rechazo de
calor puede ser, por ejemplo, la presidn que tiene el refrigerante en la salida del intercambiador de calor por rechazo
de calor o la presién en el intercambiador de calor por rechazo de calor. En caso de que la presion del depésito
separador no sea mayor que o igual al octavo umbral y menor que el noveno umbral, el procedimiento continlia en
la etapa 420.

[0080] En la etapa 420, se determina si la presidén del depésito de evaporacidn instantanea es mayor que o igual
al noveno umbral y menor que un décimo umbral. En caso de que la presién del depésito de evaporacion
instantadnea sea mayor que o igual al noveno umbral y menor que el décimo umbral, el procedimiento contintia en
la etapa 422 donde el grado de apertura para la valvula de alta presién HPV se calcula en base a un modo de
regulacién de presién del depésito de evaporacién instantanea (modo_FT). El modo de regulacién de presién del
depésito de evaporacion instantdnea representa un control del segundo dispositivo de expansién en base a la
presién del refrigerante en el depésito de evaporacién instantanea. En caso de que la presién del depésito de
evaporacién instantanea no sea mayor que o igual al noveno umbral y menor que el décimo umbral, el
procedimiento continla en la etapa 424, donde se cierra la vélvula de alta presién HPV.
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[0081] En caso de que el procedimiento alcance una cualquiera de las etapas 406, 410, 414, 418, 422 0 424, el
procedimiento puede continuar nuevamente en la etapa 402 determinando o recibiendo una presién del depésito
de evaporacién instantdnea FTP. En este caso, el procedimiento puede determinar o recibir un valor actualizado
para la presién del depésito de evaporacién instantanea FTP.

[0082] La figura 8 muestra un diagrama que representa una transicién de ejemplo del segundo modo de presién
del intercambiador de calor por rechazo de calor al modo de control de presién del depésito de evaporacion
instantanea para el segundo dispositivo de expansién. En detalle, la figura 8 representa el porcentaje de regulacién
entre el segundo modo de presién del intercambiador de calor por rechazo de calor (modo_HRHE) y el modo de
regulacién de presién del depésito separador (modo_FT). De este modo, la curva continua 450 representa el uso
de modo_2_ HRHE, mientras que la curva discontinua 455 representa el uso de modo_FT. Si la presién del depésito
de evaporacion instantdnea estd por debajo del octavo umbral para la presién del depésito de evaporacion
instantanea, el control se basa completamente en el modo_2_HRHE, de acuerdo con la etapa 414 de la figura 7.
Por encima del noveno umbral para la presién del depésito de evaporacién instantdnea, el control se basa
completamente en el modo_FT, de acuerdo con la etapa 422 de la figura 7.

[0083] Sila presién del depésito de evaporacién instantanea esta entre el octavo umbral y el noveno umbral, el
control se realiza en base a una combinacién del modo_2 HRHE y el modo_FT. Esto se representa por la curva
descendente 450 y la curva ascendente 455. De este modo, la fase de presién entre el octavo umbral y el noveno
umbral corresponde a una zona de transicion del modo_2 HRHE al modo_FT. A este respecto, es necesario
apreciar que el curso de las curvas 450, 455 en dicha zona de transicién se muestra solo con propésitos ilustrativos.
No es necesario que el curso de las curvas 450, 455 sea lineal. En cambio, el control se puede realizar en base a
un control difuso, como se describe con respecto a la etapa 418 de la figura 7, lo que puede dar lugar a diferentes
cursos de la curva 450, 455.

[0084] La figura 9 muestra un diagrama de decision 500 de un modo de realizaciéon preferente de un
procedimiento de control de la inyeccién en un compresor, en el que el diagrama de decision se refiere a controlar
una valvula de derivacién para derivar el refrigerante del depésito de evaporacién instantdnea al puerto de succidn
del compresor. La valvula de derivacién se denomina BPV en la figura 7. La decisién se puede llevar a cabo por
un controlador, por ejemplo, el controlador 10.

[0085] EI procedimiento comienza en la etapa 502 donde se determina la presién del depdsito de evaporacién
instantanea o se recibe la presién determinada del depésito de evaporacién instantanea. En la figura 7, la presién
del depésito de evaporacién instantdnea se denomina FTP.

[0086] En la etapa 504, se determina si la presion del depésito de evaporacién instantanea es menor que un
undécimo umbral. En caso de que la presién sea menor que el undécimo umbral, el procedimiento continlia en la
etapa 506 donde se cierra la valvula de derivacién BPV. De otro modo, el procedimiento continta en la etapa 508.

[0087] En la etapa 508, se determina si la presidén del depésito de evaporacidn instantanea es mayor que o igual
al undécimo umbral y menor que un duodécimo umbral. En caso de que la presién del depésito de evaporacion
instantadnea sea mayor que o igual al undécimo umbral y menor que el duodécimo umbral, el procedimiento
continda en la etapa 510 donde el grado de apertura para la valvula de derivacién BPV se calcula por un controlador
PID en base a la presién del depésito de evaporacion instantanea FTP. De otro modo, el procedimiento contintia
en la etapa 512.

[0088] En la etapa 512, se determina si la presidén del depésito de evaporacidn instantanea es mayor que o igual
al duodécimo umbral y menor que el decimotercer umbral. En caso de que la presién del depésito de evaporacion
instantdnea sea mayor que o igual al duodécimo umbral y menor que el decimotercer umbral, el procedimiento
continla en la etapa 514 donde la vélvula de derivacion BPV se abre completamente. De otro modo, el
procedimiento continla en la etapa 516, donde el grado de apertura para la valvula de derivacién se establece en
un valor predeterminado. El valor predeterminado se puede establecer por un usuario de acuerdo con las
caracteristicas del refrigerante y del sistema de refrigerante. Para establecer un valor adecuado para el valor
predeterminado, el valor predeterminado representa un grado de apertura para el que se disminuye la presion del
depésito de evaporacién instantanea sin proporcionar una presién demasiado alta al puerto de succién del
compresor.

[0089] En caso de que el procedimiento alcance una cualquiera de las etapas 506, 510, 514 o 516, el
procedimiento puede continuar nuevamente en la etapa 502 determinando o recibiendo una presién del depésito
de evaporacién instantdnea FTP. En este caso, el procedimiento puede determinar o recibir un valor actualizado
para la presién del depésito de evaporacién instantanea FTP.

[0090] Lo que se ha descrito anteriormente incluye ejemplos de uno 0 mas modos de realizaciéon. Por supuesto,
no es posible describir todas las combinaciones concebibles de componentes o metodologias para los propésitos
de describir los modos de realizacidén mencionados anteriormente, pero un experto en la técnica puede reconocer
que son posibles muchas otras combinaciones y permutaciones de diversos modos de realizaciéon. En
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consecuencia, los modos de realizacién descritos pretenden abarcar todas las dichas alteraciones, modificaciones
y variaciones que se encuentran dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de control de la inyeccién en un compresor (2) en un ciclo de refrigeracién (1a, 1b), en el
que el procedimiento se realiza en un ciclo de refrigeracién (1a, 1b), que comprende al menos un depésito
de evaporacidn instantanea (5) configurado para recibir un refrigerante y separar refrigerante liquido y
refrigerante en vapor, y un compresor (2) configurado para comprimir el refrigerante, en el que el compresor
(2) comprende un medio para comprimir, un puerto de succién y un puerto de inyeccién, que esta conectado
al medio para comprimir durante al menos un periodo de tiempo del ciclo de refrigeracién, en el que el
depésito de evaporacion instantanea (5) esta conectado al puerto de inyeccién del compresor (2) por medio
de una valvula de inyeccion (9),

comprendiendo el procedimiento:

determinar (102) una presién en el depésito de evaporacién instantdnea (5);

controlar (104) la valvula de inyeccién (9) en base a la presién determinada en el depésito de
evaporacién instantanea (5); y

caracterizado por que el procedimiento comprende ademas:

controlar el compresor (2) en base a la presién determinada en el depésito de evaporacién instanténea
(5), en el que controlar el compresor (2) comprende si la presién determinada del depésito de
evaporacién instantanea es menor que un umbral (304), determinar, por un controlador proporcional
integral derivativo, PID, una velocidad de funcionamiento para el compresor (2) y establecer (306) la
velocidad de funcionamiento en la velocidad de funcionamiento determinada.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el umbral se denomina cuarto umbral (304)
y en el que controlar la vélvula de inyeccién (9) comprende:

si la presién determinada en el depésito de evaporacién instantanea (5) es menor que un primer umbral,
cerrar (2086) la valvula de inyeccidn (9).

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que controlar la valvula de inyeccién (9)
comprende:

si la presién determinada en el depésito de evaporacién instantanea (5) es igual a o mayor que el primer
umbral y menor que un segundo umbral, abrir al menos parcialmente (210) la valvula de inyeccién (9).

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que abrir la valvula de inyeccién (9) comprende:

determinar, por un controlador PID, un valor para un grado de apertura de la valvula de inyeccién (9) en
base a la presion determinada del depdsito de evaporacién instantanea; y

establecer el grado de apertura de la valvula de inyeccién (9) en el valor determinado.
El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3 y 4, que comprende ademés:
determinar si el compresor (2) esté funcionando; y

en el que abrir la valvula de inyeccidn (9) solo se lleva a cabo si se determina que el compresor (2) esta
funcionando.

El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, en el que controlar la valvula de
inyeccion (9) comprende:

si la presién determinada en el depdsito de evaporacion instantdnea (2) es mayor que el segundo umbral,
cerrar (212) la valvula de inyeccién (9).

El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el umbral se
denomina cuarto umbral (304) y en el que el procedimiento comprende ademés:

determinar una presioén en el puerto de succién del compresor (2);
determinar si la presién en el puerto de succién es menor que un tercer umbral; y

si se determina que la presion en el puerto de succién es menor que el tercer umbral:
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cerrar la valvula de inyeccién (9); y
apagar el compresor (2).

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el umbral se denomina cuarto umbral (304)
y en el que controlar el compresor (2) comprende ademés:

si la presién determinada del depésito de evaporacion instantanea es igual a o mayor que el cuarto
umbral y menor que un quinto umbral, descargar (310) el compresor (2); y

si la presién determinada del depdsito de evaporacion instantanea es mayor que el quinto umbral,
detener (312) el funcionamiento del compresor (2).

El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el umbral se
denomina cuarto umbral (304) y en el que el compresor (2) comprende un puerto de descarga y en el que
el ciclo de refrigeracion (1a, 1b) comprende ademas un intercambiador de calor por rechazo de calor (3),
que esta conectado al puerto de descarga del compresor (2), y un dispositivo de expansién (4) dispuesto
entre el intercambiador de calor por rechazo de calor (3) y el depésito separador (5), en el que el
procedimiento comprende ademas:

si la presién determinada del depésito de evaporacidén instantdnea es menor que un sexto umbral,
establecer (406) un grado de apertura del dispositivo de expansién (4) en un valor predeterminado;

si la presién determinada del depésito de evaporacién instantdnea es igual a o mayor que el sexto
umbral y menor que un séptimo, establecer (410) el grado de apertura del dispositivo de expansién (4)
en un valor determinado por un controlador PID en base a un primer modo de presidn del intercambiador
de calor por rechazo de calor;

determinar que la presién en el depésito de evaporacioén instantanea (5) es igual a o mayor que el
séptimo y menor que un octavo umbral y establecer (414) el grado de apertura del dispositivo de
expansién (4) en un valor determinado por el controlador PID en base a un segundo modo de presién
del intercambiador de calor por rechazo de calor; o

determinar que la presién en el depdésito de evaporacién instantédnea (5) es igual a 0 mayor que el octavo
umbral y menor que un noveno umbral y controlar (418) el grado de apertura del dispositivo de expansién
(4) en base a regulacién difusa; o

determinar que la presién en el depésito de evaporacioén instantanea (5) es igual a o mayor que el
noveno umbral y menor que un décimo umbral y controlar (422) el grado de apertura del dispositivo de
expansion (4) en base a un modo de regulacién de presién del depésito de evaporacién instantanea; o

determinar si la presién en el depésito separador (5) es igual a o mayor que el décimo umbral y cerrar
(424) el dispositivo de expansion (4).

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 9, en el que el primer modo de presién del intercambiador
de calor por rechazo de calor comprende controlar el dispositivo de expansion (4) en base a la temperatura
del refrigerante en el intercambiador de calor por rechazo de calor (3).

El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9 y 10, en el que el segundo modo de
presién del intercambiador de calor por rechazo de calor (modo_2 HRHE) comprende controlar el
dispositivo de expansién (4) en base a la temperatura del refrigerante en el intercambiador de calor por
rechazo de calor (3) y la presidn del refrigerante en el depésito de evaporacidn instantanea (5).

El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en el que el modo de regulacién
de presion del depésito de evaporacion instantanea (5) comprende controlar el dispositivo de expansién (4)
en base a la presidn del refrigerante en el depésito de evaporacidn instantanea (5).

El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el umbral se
denomina cuarto umbral (304) y en el que el ciclo de refrigerante (1b) comprende una linea de derivacion
(11) conectada entre el depésito de evaporacién instantanea (5) y el puerto de succién del compresor (2),
en el que la linea de derivacién (11) comprende una valvula de derivacién (12), y en el que el procedimiento
comprende ademés:

determinar que la presién del depésito de evaporacién instantdnea (5) es menor que un undécimo
umbral y cerrar (506) la valvula de derivacién (12); o
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determinar que la presién del depésito de evaporacién instantanea (5) es igual a o mayor que el
undécimo umbral y menor que un duodécimo umbral, y determinar (510), por un controlador PID, un
valor para un grado de apertura de la valvula de derivacién (12) en base a la presiéon determinada del
depésito separador; o

determinar que la presién del depésito de evaporacién instantanea (5) es igual a o mayor que el
duodécimo umbral y menor que un decimotercer umbral, y abrir (514) la valvula de derivaciéon (12)
completamente; o

determinar que la presién del depésito de evaporacién instantanea (5) es igual a o mayor que el

decimotercer umbral y establecer (516) un grado de apertura de la valvula de derivacién (12) en un valor
predeterminado.
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